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REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 

POUR L'ANNÉE 1879 

PAR 

M. KRNEST FAVRE 



Cette revue est divisée, comme les précédentes, en deux 
parties : la première comprend l'examen des descriptions 
géologiques et des recherches sur la composition des 
roches, la géologie dynamique, etc.; la seconde traite des 
travaux relatifs aux terrains, des formations les plus 
anciennes jusqu'aux dépôts actuels. 

M. A. Jaccard ^ a publié une série de notices biogra- 
phiques sur plusieurs géologues suisses, Thurmann 
(1804-1855), Gressly (1814-1865), A. Escher (1807- 
1872), F.-J. Pictet (1809-1872) J. de Charpentier 
(1786-1855) et F. Troyon^(4815.1866). Nous devons 
à M. L. Favre ^ une biographie de L. Agassiz ; j'ai aussi 
donné un extrait' de celle que j'ai fait paraître antérieure- 
ment dans les Archives. M. Baretti * a publié une notice 

^ A. Jaccard, Les géologues contemporains. Biographies natio- 
nales publiées par E, Secretany III, 179. 

* L. Favre, Louis Agassiz, Progr, de VAcad. de Neuchâtel, 1879. 
^ E. Favre, Louis Agassiz. Notice biographique. Biographies 

nationales, 1879, III. 

* Baretti, Cenno biografico del professorc Bartolomeo Gastaldi. 
Annuario d. B. Univers, d. St. di Torino, 1880. — Voy. aussi BolL 
Comit.geol. d'Iialia, 1879, 81, et Bev. géol. suisse pour 1878, 297. 
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biographique sur Gastaldi (1818-1878) son compagnon 
de travaux dans ses recherches sur la géologie des Alpes, 
et il a donné la liste complète de ses travaux. M. Th. 
DuFOUR * a publié les relations des voyages de Windham 
et de Martel aux glaciers de Chamonix (1741-1742), 
voyages qui ont ouvert la voie aux explorations alpines. 
En imprimant pour la première fois ce curieux récit, 
M. Dufour Ta complété par de nombreuses notes et par 
des renseignements sur les anciennes explorations de la 
vallée de Chamonix. 

I. Descriptions géologiques, géologie dynamique, 

roches, etc. 

Descriptions géologiques 

Il a paru une nouvelle édition de l'ouvrage classique 
de M. Heer^ sur le monde primitif delà Suisse. Le même 
plan a été conservé, mais le texte a été remanié et aug- 
menté et les gravures sont beaucoup plus nombreuses. 

Dans le discours d'ouverture de la session de la Société 
helvétique des sciences naturelles, M. Rehsteiner ' a ré- 
sumé les principaux traits de la géologie des cantons de 
St-Gall et d'Appenzell. 

La Commission géologique a publié la feuille XII de 
la carte fédérale. On doit à M, Jaccard la géologie des 
environs de Neuchâtel, de sorte que le relevé géologique 



^ Th. Dufour, "William "Windham et Pierre Martel, Relations de 
leurs deux voyages aux glaciers de Chamonix (1741-1742). Écho 
des Alpes, 1879, et à part. 

• Heer, Die Unoélt der Schweie, 2« édit., 1879. 

' Rehsteiner, Erôffnungsrede bel der 62. Jahresversammlung 
der schw. nat. Ges., Actes Sochélv.^ 1879, 8. 
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du Jura est maintenant terminé; M. Baghmann a colorié 
iin petit lambeau de Tangle S.E. de la carte à partir de 
4a crête du Niesen et la plaine suisse à l'Est de i'Aar 
^t de la Singine^ contrée dont Berne occupe le centre. La 
principale partie de la feuille est due à M. Gilliëron et 
comprend la chaîne du Stockhorn et la plaine entre les 
rivières indiquées et le lac de Neuchâtel; Fribourgestau 
milieu de cette région. La mollasse marine, la mollasse 
<l'eau douce inférieure et la nagelflub constituent la plus 
^grande partie de la plaine, et le grès de Ralligen vient 
s'ajouter à ces formations dans le voisinage des Alpes. 
Elles sont souvent recouvertes par le terrain erratique 
appartenant aux glaciers du Rbône et de l'Aar, dont les 
limites sont exactement indiquées. 

La partie S.E. de cette feuille est occupée par les 
'Chaînes du Stockhorn et du Niesen. Les terrains qui les 
forment sont la cargneule et le gypse du trias, les 
terrains jurassiques, crétacés et éocènes. Nous attendrons 
la publication des textes relatifs à cette carte pour entrer 
<]ans plus de détails. M. Gilliéron a d'ailleurs résumé déjà 
ses observations sur la chaîne du Stockhorn dans son 
mémoire sur le Monsalvens (Rev. pour 1873, 275). 

Alpes. Versant nord. M. Mossch^ a trouvé dans la 
vallée de la Kander, près de la route de Mûhlenen à 
Ëmdthal, un rocher liasique avec les Ammonites Cony- 
beari, capricornus, Belemnites brevis, Peclen priscus, Tere- 
iratula subovoides. Il se trouve en dehors de la zone de 
gypse et de cargneule qui limite à l'E. 1^ chaîne du 
Niesen. 

M. IscHER^ a fourni des documents nouveaux sur l'âge 

* Mœsch, Actes Soc. heîv», Berne, 1878, 94. 

* Ischer, Ueber die Géologie der Niesenkette. Actes Soc. kelv.^ 
Berne, 1878, 95. 
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si contesté des grès du Niesen. Ils sont bordés sur les^ 
deux versants par des gypses et des cargneules. C'est au 
pied sud de la chaîne seulement qu'il a pu découvrir 
entre eux et ces roches des couches fossilifères. Au nord 
de la Daube, sur le Truttlisberg et au pied sud du Wy- 
slàlthorn, il a reconnu au-dessus du gypse : 4° des^ 
couches contenant VAmm. Bucklandi et une série de 
bélemnites liasiques; 2^ un banc dans lequel sont des^ 
ammonites incontestablement jurassiques, voisines de VA^ 
punclalus et de VA. suevicus (ou de fossiles du lias supé- 
rieur); 3® une bande mince de schiste vert avec des^ 
cristaux hexaédriques de pyrite qu'il a recueillis ailleurs 
dans le calcaire de Seewen reposant sur les couches da 
Wimmis. Dans les schistes et grès du Niesen qui sur- 
montent ces couches, se trouvent des organismes singu- 
liers très indistincts qui sont peut-être des nullipores;. 
ils sont composés de bandes blanches et noires de 2 cen- 
timètres de diamètre et qui ont l'apparence de canaux 
comprimés avec une nervure médiane. M. Ischer a re- 
trouvé ces mêmes organismes dans la chaîne du Wild- 
strubel,dans des couches du flysch recouvrant des couches 
nummulitiques. Ces grès doivent donc être rapportés au 
terrain éocène. 

D'après ces observations, combinées avec celles de 
M. Mœsch, le gypse est compris entre deux zones de 
calcaire liasique et forme le centre d'une voûte rompue. 
Aux environs de la Lenk, des couches rhétiques viennent 
encore s'intercaler entre ces formations ; il est donc tria- 
sique et celui qui limite la chaîne sur le versant nord doit 
l'être également ; la continuité de la couche est démontrée 
par l'apparition de cette roche dans l'intérieur même do 
la chaîne entre la Lenk et St-Stephan. 
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La structure de la chaîne du Niesen est celle d'un 
oméga, grec dont les extrémités seraient très recourbées 
^t compliquées de beaucoup de plissements secondaires. 
La disparition de presque toutes les couches entre le trias 
<^t le grès éocène s'explique ainsi facilement, de même que 
"la brusque terminaison de la chaîne au bord du lac de 
Thoune; la pression, au lieu de former là une grande 
Toûte centrale, aurait formé un pli en sens inverse, ce 
•qui donne la différence de hauteur entre la chaîne du 
Niesen et la dépression qui la limite au nord. 

Contrairement à des observations plus anciennes, 
M. McESCH * n'admet pas que la chaîne du Morgenberg- 
horn soit bordée au nord par une faille; il a observé en 
^ce point une voûte formée de couches éocènes et de Wang 
<lont le pied, nord s'abaisse rapidement dans celle direc- 
tion, tandis que le pied sud plonge moins rapidement 
au sud sous la chaîne même. L'auteur croit du reste 
<|ue les fîiilles sont beaucoup plus rares qu'on ne le 
pense généralement dans les chaînes extérieures des 
Alpes. 

M. E. DE Fellenberg ^ a rendu compte de ses recher- 
ches dans la partie du massif du Finsteraarhorn comprise 
f^ur la feuille XVIII de la carte fédérale. Il a reconnu 
-cinq zones parallèles de roches cristallines disposées ver- 
ticalement et dirigées environ N. 35** E. 

Elles sont constituées de la manière suivante : l*' gneiss; 
2° granit; ces deux zones forment le fond de la vallée de 



* Mœsch, Actes Soc, hélv,, Berne, 1878, 94. 

* E. von Fellenberg, Kartenaufnahme des Finsteraarhornmas- 
sivs. Actes Soc, Mv., Berne, 1878, 54. — Geologische Wanderun- 
gen im Aare- und Rhone-Gebiet (1877-1878). Jahrh. schw, Alpen- 
^lith, 1879, XIV, 242. 
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Gasteren^ celui du Rotbthal, les soiQmels de la Jungfrau^ 
du Mônch etlesYlescberbôrner; le gneiss plonge au S.E.r 
3" schistes cristallins ou schistes verts > formés d'une 
grande variété de roches, constituant le centre du massif 
et les sommets du Finsteraarhorn et de l'Aletschborn ; 
4° granit (zone du fiietschhorn) s'étendant jusqu'à la Han- 
deck; 5° gneiss. Les granits paraissent être d'origine 
éruptive. Ces cinq zones sont flanquées des formations du 
verrucano et du trias; ce sont au nord des quartzite, arkose^ 
verrucano, cargneule, calcaire dolomitique identique ai> 
calcaire de Rôthi, schistes argileux très-plissés. La car- 
gneule réapparaît souvent au-dessus de ces couches de^ 
manière à montrer qu'il y a là une voûte de terrain tria- 
sique déjetée et dont tantôt l'un, tantôt les deux pieds- 
droits affleurent au nord. Ce pli est compris entre le 
granit et les schistes cristallins, ou situé au milieu des 
schistes verts. On peut le suivre sur une très grande 
longueur dans le Mûhlebachthal, dans la vallée de Telli,. 
au pied du Breithorn de Lauterbrunnen, au Schmadrijocb 
et c'est probablement le même qu'on observe à la Jung- 
frau. Le lias inférieur vient s'y associer dans le fond des 
vallées de Ferden, Resti et Faldum. Au sud la zone tria- 
sique est représentée par des calcaires dolomitiques, des^ 
calcaires schisteux et des schistes quartzeux qui reposent 
sur le gneiss à la sortie des vallées de Jjolli, Bietsch et 
Baltschieder, dans les environs de Gampel et de Baron. 
Il n'y a pas de cargneule; peut-être ces roches sont-elles 
plus anciennes que le trias. Enfin M. de Fellenberg signale 
encore une zone étroite de schistes argileux gris qui se 
trouve dans le fond de la vallée du Rhône et contient da 
gypse près de Naters. 
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M. Baltzer^ â communiqué une nouvelle description du 
Wellerhom dans TOberland bernois (Rev. pour 1878, 
303), en y joignant des remarques sur les contacts des 
terrains cristallins et sédimentaires sur lesquelles nous 
reviendrons plus loin, 

La constitution géologique du flanc septentrional de 
la vallée d'Erstfeld a été étudiée par M.Stutz '. Il forme 
un massif qui s'étend du Titlis à la vallée de laReuss,et 
dans lequel on voit les terrains sédimentaires reposer sur 
les roches cristallines qui constituent la vallée même et dont 
les bancs plongent de 60 à 70^ vers le sud. La ligne de 
contact entre les deux terrains est parfaitement droite sur 
une étendue de 8 kilomètres environ et peut être partout 
examinée. 

Les roches cristallines sont presque uniquement des 
micachistes. Elles sont surmontées d'un grès de 10 pieds 
d'épaisseur faiblement incliné vers le nord, formé de 
quartz presque pur et passant parfois à un quartzite ; on 
n'y observe aucun phénomène de contact. Cette roche est 
recouverte d'une dolomie jaune, sans fossiles, de 15 à 17™ 
d'épaisseur, équivalent du calcaire de Rôthi, dont la par- 
tie inférieure (5") est en bancs minces, la supérieure en 
bancs épais. 

Au-dessus vient un schiste noir de 16"* environ 
d'épaisseur, sans fossiles, mais avec des nodules d'un 
rouge brun, puis un escarpement de 10 à 15°, formé par 

^ Baltzer, Geologische Skizze des vordern Wetterhorn's im Ber- 
ner Oberland. Actes Soc. hélv., Berne, 1868, 67. 

' U. Stutz, Geologische Notizen ans den Alpen. Ueber das Erst- 
felder Thaï. Neu. Jàhrh., 1879, 842. — Cette belle coupe confirme 
les observations faites par M. Hœsch et comnaoniquées déjà en 1877 
par cet auteur à la commission géologique, mais qui n'ont pas encore 
été publiées. 
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les couches du lias, surmontées d'une grande épaisseur 
de terrain jurassique qui s'étend jusqu'à la crête de la 
montagne et dans lequel on reconnaît divers horizons que 
j'indiquerai plus loin. Le revers du côté des Surenen est 
occupé par le terrain éocène sans intercalation des cou- 
ches crétacées. 

M. A. Heim ^ a décrit l'orographie et la géologie des 
montagnes du Tôdi.de Sardona et du Kârpfstock qui ont 
été cette année le champ d'excursions du club alpin ; il 
indique les travaux relatifs de la géologie de cette région. 

M. Vacek ^ vient de publier une étude sur les caractères 
stratigraphiques et paléontologiques de la formation cré- 
tacée dans le Vorariberg. Il commence par examiner les 
conditions du dépôt de cette formation sur le versant 
nord de la chaîne des Alpes en prenant pour base les 
travaux de Pictet et de MM. Lory et Hébert, puis il passe 
à une étude paléontologique de cette formation à laquelle 
il a joint des descriptions des fossiles et des figures de 
quelques espèces nouvelles. Une partie importante de ce 
travail est consacrée à l'étude stratigraphique de ce mas- 
sif et à l'examen de la théorie par laquelle on peut expli- 
quer sa formation. 

Les terrains crétacés constituent dans le Vorariberg un 
massif limité au nord et au sud par le terrain éocène et 
qui s'étend de Feldkirch, dans la vallée du Rhin, à Obers- 
dorf dans celle de l'Iller; ils sont le prolongement de ces 
formations, si développées dans la chaîne du Sentis et des 
Churfiirsten dans la Suisse orientale. Ils forment dans leur 



^ A. Heim, Itinerarium fûr das Excorsionsgebiet des S. A. C. 
Tôdi-Sardona-Eftrpf-Gruppe. Jahrh. des schw. Alpenclub, 1879, 277. 

• M. Vacek, Ueber Vorarlberger Ereide. Eine Localstudie. 
Jahrh. d, k, h.geoL Beichsanst,, 1879, XXIX, 659. 
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ensemble une grande voûte compliquée de plis secondai- 
res. Dès l'époque crétacée inférieure on reconnaît les 
traces de la voûte principale ; les preuves de la formation 
des plis secondaires se font remarquer à Tépoque du 
gault. Ces plis sont concentriques au massif de roches 
cristallines situé au S.E. de Bludenz, et c'est à la résis- 
tance de ce massif qu'est due, sous Taclion d'une pres- 
sion latérale, la forme de ces plis. L'auteur les décrit en 
détail et il en donne d'excellentes coupes qui rendent 
facilement intelligibles leur forme et leur direction. Puis, 
continuant celle élude sur la rive gauche du Rhin, 
M. Vacek y examine la direction des chaînes et des con- 
tournements et il arrive à la région occupée par le double 
pli des Alpes Glaronnaises, décrit par M. Heim. L'auteur 
admet parfaitement l'existence du pli méridional déjeté 
vers le nord, mais il ne peut reconnaître celle du pli 
septentrional, déjelé vers le sud, qui se présente comme 
une anomalie complète avec tout ce que l'on sait de la 
structure du versant nord des Alpes. Suivant pas à pas 
M. Heim dans ses coupes et sa démonstration, il cherche 
à prouver que ce renversement n'existe pas; qu'il y a 
une faille à la limite du verrucano et du soi-disant 
terrain éocène; que M. Heim n'a pu constater nulle part 
que la zone de verrucano soit formée par un terrain 
replié sur lui-même; que le calcaire de Lochsiten n'est 
point du calcaire jurassique supérieur, mais probablement 
une formation antérieure au verrucano; que les schistes 
éocènes de M. Heim, inférieurs au verrucano, plissés et dé- 
jetés au N.-O. et sur lesquels ce terrain repose en discor- 
dance transgressive, sont des schistes anciens, déjà soule- 
vés,, plissés et dénudés avant le dépôt du verrucano, et 
qu'ainsi, au lieu d'un immense bouleversement, on trouve 
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dans cette région la série normale des formations en su- 
perposition régulière. 

Les plis des terrains sédimentaires ont, du lac des 
Quatre-Cantons à TArlberg, la forme d'une grande S 
beaucoup plus prononcée dans les chaînes intérieures, 
près du centre cristallin, que dans les chaînes extérieures. 

M. KocH ^ a étudié la structure du massif du Silvretla, 
situé à la limite de la Suisse, du Vorariberg et du Tyrol. 
La partie sud de ce massif (montagne du Fluela) est 
formée en majeure partie de gneiss œillé granitique el de 
roches amphiboliques qui y sont intercalées; mais Théo- 
bald a donné une trop grande extension à ces dernières 
roches sur sa carte, et il est rare que leur direction soit 
parallèle à celle des crêtes, comme le même auteur Ta 
souvent indiqué. Un micaschiste quarlzeux, grenatifère est 
presque toujours associé aux roches amphiboliques là 
où manque le gneiss. 

Ce grand massif a la structure d'une voûte rompue 
dont les couches du centre sont verticales et les latérales 
leur sont adossées et plongent au nord et au sud. Elles 
sont surmontées par les schistes de Casanna, le verru- 
cano, des calcaires et des schistes secondaires, parmi les- 
quels les schistes des Grisons se font remarquer par leur 
épaisseur. Ces roches, dans lesquelles on trouve quelques 
fragments de bélémnites, sont probablement liasiques; 
elles ressemblent beaucoup aux phyllites argilo-calcaires 

* A. Koch, Kurze Erlâuterungen zur Yorlage der geologischen 
Aufnahmskarte des Selvrettagebirges. Verhandl, d. h, k, geol, JReichs- 
amt, 1877, 137. Ein Beitrag zu den geologischen Aufnahmen im 
Rh&ticon und der Selvrettagrappe. Ibid,, 1877, 202. — Cet autear 
avait déjà poursuivi antérieurement des recherches dans la même 
région. Ibid., 1876, 187, 320, 343. 
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de la Basse Eogadine et de la vallée de rinn, et il est 
probable qu'elles appartiennent à la même formation. 

Saint'Gothard, M. Stapff^ a donné de nombreux 
documents sur les roches traversées par le tunnel duGot* 
hard dans les divers Rapports publiés sous les auspices 
du Conseil fédéral. La dernière livraison des tabelles géo-- 
logiques contient la description des roches comprises en- 
tre 2579"» et 2796"" du côté nord (éch. 41 à 58) et enlre 
2739°» et 3036°» du côté sud (éch. 110 à 124). Au 31 
décembre il y avait 7533°» percés du côté nord et 7002°^ 
du côté sud. Total 14,535°». 

Cet auteur ' a répété quelques-unes des observations 
microscopiques faites par M. Meyer (Rev. pour 1878^ 
309) sur les roches du tunnel, et il en donne les résul- 
tats pour le zirkon, la tilanrte, Tanhydrite, le gypse. Ces- 
dernières roches se reconnaissent au microscope dans les 
schistes à séricite de la vallée d'Urseren.On en trouve de 
beaucoup plus gros morceaux dans plusieurs autres ter- 
rains du Gothard. L'origine de Tanhydrite est plus récente 
que celle des roches dans lesquelles elle est renfermée,, 
puisqu'on observe sur elle les empreintes des cristaux 
de quartz qui les constituent en partie ; elle est due pro- 
bablement à la décomposition de la pyrite. 

M. Sjôgren a aussi soumis à l'examen microscopique 
diverses roches du tunnel du Gothard et il a communiqué 
ses observations à M. Stapff '. 

Le même auteur * a publié ses recherches sur la vallée 

^ Bapports mensuels, Rapports trimestriels, Geologische Tabellen 
und Durchschnitte ûber den grosseii Gotthardtonnel, 1879. 

* Stapff, Zeitschr. d. geol Ges., 1879, XXXI, 405. 

' Ibid., 619. 

^ Stapff, Materialen fur das Gotthardprofil. Schichtenbau dea 
Ursernthales. Actes Soc. helv,, Berne, 1878, 227. 
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d'Urseren (Rev. pour 1 878, 309) qui avaient été autogra- 
phiées précédemment. D'après les observations faites sur 
place, les contournements des couches ne sont pas régu- 
liers comme s'ils avaient eu lieu sur une roche plastique, 
mais ils se résolvent en une multitude de lignes brisées 
dont l'ensemble prend Taspect d'une courbe régulière ; 
les fentes qui correspondent aux fractures ont été obser- 
vées en beaucoup de points dans le tunnel (à 3725, 3780, 
3831*°). Elles ne sont pas toutes de même époque ; 
dans les plus anciennes, le bord nord a été soulevé 
(4870") ; dans les plus récentes, c'est au contraire le 
bord sud , ce qui semblerait déjà indiquer que le massif 
du Golhard a été soulevé plus tard que celui du Finster- 
aarhorn. 

Les plis des couches, dans la vallée d'Urseren, dont 
j'ai déjà indiqué la forme d'une manière générale, sont 
compris entre le granit du massif du Finsleraarhorn 
(2000™) et le gneiss du Gurschen appartenant au massif 
du Gothard (4135 à 4325"), dont on ne peut pas bien 
préciser la limite. Les roches de cette vallée sont du 
gneiss d'Urseren et des schistes verts, schistes à séricite, 
calcaires, schistes lustrés, schistes calcaires, micacés, 
cipolins et cipolins quartzeux. Elles sont toutes sédimen- 
iaires et métamorphiques; les calcaires renferment des 
traces de coraux et de tiges de crinoïdes, les schistes, 
des fucoïdes; les grains de quartz vitreux^ arrondis, si fré- 
quents dans les schistes à séricite et dans les gneiss, sont 
encore une preuve en faveur de cette opinion. La mer 
dans laquelle se déposaient ces terrains était limitée au 
sud de la vallée d'Urseren par un continent. Les plis des 
couches sont dus au soulèvement du massif du Finster- 
aarliorn et les déformations de ces plis à celui du massif 
du Gothard. 
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Une singulière intercalation de serpentine a été obser- 
vée da côté sud de la vallée d'Urseren, au Gurscbenbacb 
et à la Gige ; la plus grande épaisseur de ce filon est de 
100"* à la surface et 440°* dans le tunnel. S'appuyantsur 
d'autres observations (faites à 4411 et 4834°*), M. Stapff 
est disposé à regarder cette roche comme une décompo- 
sition d'une roche amphibolique grenatifére compacte ; 
l'analyse a reconnu qu'elle est formée en grande partie 
d'olivine décomposée. Cette zone de serpentine a été dé- 
formée par une série de failles dirigées N.N.E). qui en 
ont disloqué les parties de manière à les rendre obliques ; 
ces déformations sont dues probablement au soulèvement 
du massif du Finsteraarhorn ; elles ont été suivies de plu- 
sieurs autres modifications et ont déplacé les roches, entre 
5000 et 6000^ dans l'intérieur du tunnel, de 385°* plus 
au nord ; du côté d'Airolo, entre 4000 et 5000™, un fait 
analogue a été observé. On peut en conclure à une faille 
correspondante dans l'intérieur du massif du Gothard. 

Nous devons aussi à M. Stapff * des recherches ma- 
thématiques sur la mécanique du plissement des couches 
et sur la manière d'expliquer la formation de ces plis sur 
des roches déjà durcies et résistantes. 

Enfin, cet auteur * a fait une série de recherches sur 
l'influence que la chaleur peut avoir sur l'organisme 
humain dans les travaux des tunnels; il examine d'abord 
quelle est la température à laquelle les travaux souterrains 
sDnt impossibles^ puis quelle hauteur des montagnes au- 
dessus du tunnel est nécessaire pour la produire. 

» 

^ Stapff, Zur Mechanik der Schicbtenfaltangen. Neues Jahrhuchy 
1879, 292, 792. 

* Stapff, Studien ûber den Einfluss der Erdwârme auf die Aus- 
fahrbarkeit von Hochgebirgtunneln. Archiv fur Anaiomie und 
Physiologie^ 1879. 
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Versant sud. M. Omboni ^ a publié une description des 
Alpes italiennes et de la plaine du Pô. Parcourant la 
chaîne des Alpes de l'ouest à Test, il décrit brièvement 
les montagnes du Piémont, la plaine et les Alpes lom- 
bardes, la Suisse italienne, les Alpes de la Yénétie, du 
Trentin et de l'Istrie, en indiquant la bibliographie relative 
à chaque massif ou à chaque vallée importante. Cet ou- 
vrage d'ensemble est précieux comme guide général pour 
la géologie de cette région. Nous ne pouvons que nous 
borner à cette indication générale sur un livre qui est lui- 
même un résumé de nombreux travaux. M. Omboni Ta 
publié en supplément à la géologie de la Haute-Italie. 

M. Baretti \ auquel on doit déjà de si belles recher- 
ches sur la géologie des Alpes italiennes (Revue pour 
1877, 159) vient de publier un nouveau travail qui est 
relatif à la géologie des Alpes grecques septentrionales, 
région comprise entre le Val Savaranche au S. E., la Doire- 
Baltée et le Val Veni de Villeneuve au col de la Seigne,au 
N. et N.O., et la vallée de Tlsère, de son origine à Bourg- 
St-Maurice et le torrent du Chapiu au S.O. L'auteur 
décrit ce pays vallée par vallée, et s'occupe successive- 
ment de celle de Rhêmes, du Val Grisanche, des vallées 
d'Harpi, de Gonier, d'Interrey, de la Proche, etc., puis de 
«ellede laThuile,bien connue pour ses gisements de houille. 
Il résume ensuite ses recherches stratigraphiquesdans ces 
différentes vallées et discute les opinions contraires à sa 

• 

^ Omboni, Le nostre Alpi e la piaimra del Po. Descrizione geo- 
logica del Piemonte, délia Lamhardia, del TreniinOy del Veneto e 
<leiy Istria, 1879. 

^ Baretti, Studi geologici sulle Alpi graie settentrionali. Mem, 
Acwd. dei lAncei^ 1879. — Sui rilevamenti geologici fatti nelle Alpi 
piemontesi durante la campagna 1877. ^Mem. Acad. dei Lincei, 
1878, II, 963. 
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classification des terrains anciens des Alpes. Les deux der^ 
niers chapitres sont consacrés à Tétude da terrain glaciaire 
et aux gisements anthracifëres de la Tbuile. Nous revien- 
drons plus loin sur ces divers sujets. D'excellentes cartes 
géologiques, hydrographiques^ etc., de nombreuses coupes 
et quelques vues accompagnent ce beau mémoire. 

Ce grand massif montagneux est compris entre l'ellip- 
soïde de soulèvement du Grand Paradis qui se prolonge 
par celui du Mont-Rose d'un côté, et celui du Mont-Blanc 
de l'autre. On n'y trouve donc pas de terrains cris- 
tallins anciens, mais les terrains cristallins plus récents 
(zone de la pierre verte), le terrain anthracifère et quel- 
ques lambeaux de terrains plus modernes. Ces roches 
forment d'une manière générale un grand pli synclinal 
dont la régularité est fréquemment modifiée par des cir- 
constances secondaires; la zone de la pierre verte s'ap- 
puie sur les roches cristallines primitives et elle est sur- 
montée par la zone de terrain anthracifère ; le centre du 
pii synclinal passe par le haut du vallon du Ruitor et 
gagne la vallée de la Doire par le vallon d'Interrey. Au 
N.O. de cette ligne, les couches se relèvent contre le 
massif du Mont-Blanc, au S.E. contre celui du Grand- 
Paradis; les diverses vallées sont à peu près parallèles à 
la direction de ces massifs et leurs affluents sont perpen- 
diculaires à celle des couches. Ainsi, la constitution de 
ce massif présente la plus grande simplicité. M. Baretti se 
trouve en complète opposition avec les résultats des tra- 
vaux de M.' Favre et de M. Lory, qui ont étudié aupara- 
vant cette région, et il discute les opinions de ces deux sa- 
vants. M. Favre regarde comme triasiques les formations 
qui sont du côté gauche de la vallée de la Thuile et qui 
sont redressées contre le Mont-Blanc, et il admet qu'elles 
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ploDgenir sous le terrain anthracifëre qui les recouvre par 
suite d'un renversement. Elles sont au contraire dans une 
position normale pour M. Baretti, qui les rapporte à ia 
zone de la pierre verte, plus ancienne que le terrain anthra- 
cifère. La disposition parfaitement régulière en pli syn- 
clinal des couches carbonifères dans la vallée du Ruitor 
est un argument en faveur de cette opinion. 

M. Baretti n'a pas non plus reconnu aucune trace de 
la grande faille imaginée par M. Lory pour expliquer la 
superposition des dépôts carbonifères au terrain prétendu 
triasique de cette région. C'est la présence des gypses et 
des cargneules qui a poussé ces deux savants à rapporter 
au trias le terrain en question et à expliquer par les hypo- 
thèses indiquées l'irrégularité de son gisement. Mais ces 
roches peuvent appartenir à des dépôts très variés et les 
recherches précédentes de M. Baretti lui ont prouvé 
qu'elles sont éminemment constitutives de la zone de la 
pierre verte. 

Quelques lambeaux de quartzites et de calcaires du Val 
de Rhêmes, du A^al Grisanche et de la vallée de la Thuile 
lui paraissent seuls appartenir à la base des terrains se- 
condaires. 

La Commission géologique vient de publier le texte 
relatif à la feuille XXIV de l'atlas fédéral qui avait été co- 
loriée par MM. Negri, Spreafico et Stoppani (Revue pour 
1876, 126) et qui comprend la partie méridionale du 
canton du Tessin et une partie de la plaine lombarde. 
C'est M. Taramelli * qui s'est chargé de ce travail. Après 

^ T. Taramelli, Il canton Ticlno méridionale ed i paesi finitimi. 
Matériaux pour la carie géoî. de la Suisse, 1880. — MM. Negri et 
Spreafico ont publié un important mémoire sur la géologie de cette 
région. Bévue pour 1S69. 
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un souvenir donné à la mémoire de Spreafico, il passe à 
une étude orograpbique de cette contrée, dans laquelle les 
formations sont aussi variées que l'aspect du sol; une 
petite carte géologique, qui s'étend aussi au pays environ- 
nant, donne un tableau d'ensemble dans lequel l'auteur a 
distingué douze régions et formations, de la région gneis- 
sique, qui en occupe d'une manière ininterrompue la 
partie septentrionale au terrain erratique et aux allu- 
vions de la plaine italienne. L'auteur décrit d'une manière 
générale les formations, puis il aborde l'examen détaillé 
des localités les plus intéressantes des environs des 
lacs Majeur, de Lugano, de Varëse et de Côme^ et il 
donne à l'appui de ses descriptions un grand nombre de 
vues et de coupes. Le fait que les auteurs de la carte 
n'ont pu mettre la dernière main à leur œuvre, ni en sur- 
veiller l'exécution, a amené quelques erreurs dans le tracé 
des couleurs et quelques divergences dans la classifica- 
tion des terrains qu'ils n'auraient pas laissé subsister. Les 
notes paléontologiques qui terminent ce mémoire nous 
donnent la liste des fossiles du terrain houiller de Manno 
prés de Lugano, de la dolomie du Monte San-Salvatore, 
de la grande dolomie, de l'infralias, du lias inférieur et 
supérieur, et du pliocène. L'auteur y a ajouté des noies 
de Spreaflco sur les gisements de minéraux utiles et une 
liste de hauteurs barométriques. 

MM. Negri et Spreaflco ont bien distingué, au point de 
vue minéralogique, les diverses roches intermédiaires 
entre le gneiss et le terrain houiller dont la classification 
est très dillicile par suite des transitions qui les lient 
les unes aux autres; mais ils ont attribué aux schistes 
de Gasanna des micaschistes argileux quartzifëres qui 
reposent sur les schistes amphiboliques et grenaiifères ; 

2 



V 
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M. Taramelti regarde ces roches, qui alternent avec des 
micaschistes luisants, fréquemment grenatifères et des 
calcaires saccharoïdes^ et qui renferment quelquefois du 
graphite^ comme l'équivalent des quartzophyllites de 
M. Stache, qui remontent à une époque très ancienne, 
probablement prépaléozoïque, avec lesquelles elles ont une 
parfaite ressemblance. M. Taramelli groupe les roches 
anciennes de cette région de la manière suivante : 

1. Gneiss avec intercalatîons granitiques. 

2. Schistes amphiboliques et micaschistes quartzeux avec quel- 
ques bancs de calcaire saccharoïde. 

3. Schistes amphiboliques, grenatifères et à staurotide. 

4. Argiloschistes micacés, ressemblant aux schistes de Gasanna. 

Ces formations se succèdent et alternent les unes avec 
les autres suivant une direction SO-NE. 

Le granit proprement dit se voit surtout en deux 
points, à Monte di Lago à TE. du Val d'Agno'et au Monte 
Gegghio à TO. de la ville d'Agno, au milieu de gneiss 
granitiques qui passent à une eurite micacée et à un 
micaschiste quartzifère. La partie supérieure de cette 
zone, formée surtout de gneiss et de micaschistes, ren- 
ferme des alternances de phyllites gneissiques et de 
schistes amphiboliques auxquels s'associent des schistes 
grenatifères, et des schistes argileux micacés et quartzi- 
fères. Les calcaires saccharoïdes sont intercalés dans les 
schistes micacés quartzifères inférieurement aux schistes 
grenatifères. Curioni y a observé de la trémolite et des 
empreintes mal conservées de bivalves à Musso. Une 
série analogue à celle-ci se voit dans les Alpes carni- 
ques où elle est aussi inférieure au terrain carbonifère. 
Les schistes amphiboliques présentent souvent des 
alternances avec les schistes grenatifères (V. Capriasca, 
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M. Bigorio, M. Lago) ; ces derniers prédominent tou- 
jours et sont très abondants, mais les premiers 'sont 
beaucoup plus rares; ils sont superposés au micaschiste 
^neissique. 

Tandis que Tbéobald a toujours constaté des passages 
^ntre les schistes de Casanna et le verrucano , il n'y a 
ici aucun lien entre les roches indiquées sous ce nom et 
le poudingue carbonifère; les schistes argileux associés à 
<;ette dernière formation n'étant pas quartzifères et ne 
<:ontenant que très peu de mica, n'ont aucune ressem- 
blance avec ceux des terrains plus anciens. Ainsi les 
roches que nous venons d'indiquer et dont la classifi- 
cation définitive demande encore de longues recherches 
sont en tous cas antérieures à la formation carbonifère. 

Le principal point de repère dans l'étude de ces ter- 
rains anciens de cette région est le poudingue quartzifère 
<îe Manno au nord de Lugano, qui appartient au terrain 
houiller. et qui renferme beaucoup de plantes de celte 
époque dont je donnerai plus loin la liste. Il est associé 
à des schistes argilo-micacés et à des quartzites qui appa- 
raissent aussi à S. Zenone et S. Bernardo. Il ne contient 
pas de cailloux de porphyre, si abondants dans le conglo- 
mérat triasique du Monte S. Salvatore et il est en 
discordance de stratification avec le micaschiste gneissique 
ou amphibolique et grenatifère qu'il recouvre et qui en a 
fourni les éléments. 

Au-dessus de ce terrain se trouve la formation por- 
phyrique des enviisons de Varese et de Lugano, associée 
à des dépôts puissants de tufs et de conglomérats, et 
dont MM. Negri et Spreafico ont parfaitement tracé les 
limites sur la carte *. Ils ont distingué les porphyres 

^ Cependant d'importants affleurements de ces roches à la pointe 
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rouges qui sont plus anciens et les porphyres brons^ 
quarizifères, plus récents et auxquels il faut associer h 
rétinite de Grantola; cette formation est toujours inférieure^ 
à des roches triasiques avec lesquelles elle est étroite- 
ment unie, tandis qu'elle est en discordance avec les ro-^ 
ches paléozoïques. Elle occupait auparavant un espace 
beaucoup plus considérable qui a été réduit par les éro- 
sions. Les grès inférieurs à la dolomie triasique présentent 
une structure très variée et ressemblent beaucoup aa 
Servino, mais il est plus naturel de les regarder comme- 
l'équivalent des couches à Myacites Fassaensis et Nafi- 
cella costata. Ils sont liés au porphyre par une transition 
si insensible qu'il* est impossible de les eri distinguer et ils 
ont été évidemment produits au moment de l'éruption, 
porphyrique sous-marine. Ils ont une très grande épais- 
seur; ils recouvrent en général les porphyres et alternent 
parfois avec eux. Tout en constatant l'insuffisance des 
connaissances relativement aux porphyres de celte ré- 
gion, M. Taramelli en décrit les principaux types et. 
donne les analyses de plusieurs échantillons. On peut 
évaluer à 300" en moyenne l'épaisseur de cette for- 
mation porphyrique; elle est de 500" au M. Martica 
qui paraît avoir été le centre des éruptions. MM. Negri et- 
Spreafico l'ont rapportée au permien supérieur; Curioni 
)'a classée dans le trias supérieur sur les couches à 
Trachyceras; M. Taramelli l'attribue au terrain triasique 
inférieur et moyen. Voici deux des analyses données par 
cet auteur et qui représentent les types extrêmes*; la 

d'Arolo, au sud dô Laveno, et dans deux autres localités indiquées 
sur les cartes manuscrites de Spreafico, ne sont pas reportées sur 
la carte. 

* Voyez les analyses antérieures de ces porphyres. Rev. pour 1876^, 
127, et 1875, 356. 
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première est celle du porphyre quarlzifère du Désert près 
<3uasso, la seconde celle d'un porphyre brun situé entre 
jyielano et Bovio : 

Eau 0,0230 0,0325 

Silice 0,8410 0,6957 

Alumine '. 0,0800 0,1250 

Protoxyde de fer 0,0366 — 

Sesquioxyde de fer — • 0,1405 

Manganèse traces — 

Magnésie 0,0008 0,0049 

€haux 0,0060 0,0150 

Soude traces 0,0010 

Potasse » 0,0015 

L'auteur regarde les dolomies métallifères du S. Defen- 
<lente et du Sasso-Mattolino comme bien distinctes des 
calcaires d'Esioo et comme inférieures aux couches de 
Raibl. Elles sont directement supérieures à la formation 
porphyrique, et elles sont pénétrées de filons métallifères. 
Elles passent à leur partie supérieure à des schistes bitu- 
mineux, les schistes de Besano et de Perledo, dans les- 
quels on a trouvé un grand nombre de restes de poissons 
et de sauriens. 

Au-dessus se trouvent les formations suivantes : un 
•étage de calcaires marneux et de grès auquel sont asso- 
ciés des bancs de gypse et qui est l'équivalent des 
couches de Raibl, mais sur l'âge précis duquel il reste 
encore du doute; la dolomie principale à Megalodon 
Cumbeli; le terrain infraliasique formé de schistes noirs 
fossilifères et de calcaire dolomitique à Conchodon 
^u'il faut bien distinguer de la dolomie précédente ; le 
lias inférieur (couches de Saltrio et de Moltrasio) à 
JBelemnites acutus Mill. Ammonites bisulcalus Sow., obtu- 
^u$ Sow., stellaris Sow., Conybeari Sow., et Spirifer 
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Walcotii Sow., etc., dans lequel ont été trouvées a 
Moitrasio beaucoup de plantes fossiles ; le lias supérieur 
(calcaire rouge ammonitique), le calcaire marneux rouge 
à Aptychus, ou majolica inférieure (tithonique), la majo- 
lica supérieure ou biancone (néocomien), diverses assise» 
de la craie ; puis les formations tertiaires dans lesquelles 
Tautenr distingue le terrain éocène ou nummulitique, la 
gompbolite de Gamerlata qui appartient au miocène infé- 
rieur et moyennes argiles pliocènes à Brissopsis PecchioUi 
Des., dans lesquelles M. Sordelli a reconnu une flore abon- 
dante, enfin les terrains quaternaires (ceppo, ferretto,. 
terrain erratique, moraines et alluvions de terrasses). 

La feuille XXIV de l'atlas géologique renferme une 
erreur qui a été rectifiée par M. Renevier\ Elle indi- 
que, au bord du lac de Côme, au nord de Menaggio, deux 
bandes de gypse dont il n'existe en réalité qu'une seule ; 
il faut aussi modifier un peu le tracé des autres terrains. 
La formation la plus ancienne de cette région est, d'aprèa 
cet auteur, les schistes micacés avec intercalations de cal- 
caire saccbaroïde comme au Simplon, terrain évidemment 
sédimentaire; il est recouvert de schistes de Casanna, aux- 
quels succèdent le verrucano intimement lié au terrain 
précédent et probablement d'époque carbonifère, les caU 
caires dolomitiques, le gypse, la cargneule et le terraii> 
rhétien. 

Alpes orientales. Après avoir étudié la partie dir 
Tyrol qui s'étend au pied de l'Adamello, M. Stache * a. 

^ Renevier, Le gypse des environs de Menaggio (lac de Côme). 
JBuîL Soc, vaud.j 1879, XVI, 6. — Cette erreur a été aussi rele- 
vée par M. Taramelli dans l'ouvrage précédent. 

' Stache, Die Umrandung des Adamello-Stockes und die Ent- 
-wickelung der Permformation zwischen Val Buona Giudicaria und 
Val Camonica. Verhandl. d. k. Je, geol. BeichsansU, 1879, 800, 344.. 



23 POUR l'année 1879. 103 

fait dans un rapport préliminaire des réserves sur l'exac* 
titude des observations de M. Lëpsius (Rev. pour 1878, 
314), réserves qui ont amené une polémique entre ces 
deux géologues \ 

M. Toula ^ a très nettement résumé la structure géolo- 
gique des Alpes orientales^ la nature des terrains qui les 
constituent et l'histoire géologique de cette région à la 
connaissance de laquelle les géologues autrichiens ont 
fait faire depuis une vingtaine d'années de si grands 
progrès. 

Jura. M. Cuvier' â fait l'étude de la géologie de la 
région, encore peu connue, du Jura qui borde les deux 
rives du Khône aux environs du Fort de l'Écluse, Cette 
chaîne se termine au nord du fleuve par la montagne du 
Credo où les terrains sont disposés en une grande voûte. 
Au sud, le Vuache, moins élevé, en est la continuation ; il 
forme une voûte fendue dans toute sa longueur suivant 
la ligne anticlinale et dont la moitié occidentale (celle de 
Léaz) s'est en partie affaissée; celle-ci borde le Rhône 
sur la rive droite et le retient sur 2 kilomètres 7i de lon- 
gueur dans la faille que nous venons d'indiquer. Toute 
celte contrée est fort tourmentée. L'auteur donne une 
coupe de la montagne passant par Léaz et Chevrier. Le 
Vuache s'étend aii sud sur 11 kilomètres, du Fort de 
l'Écluse à Chaumonl, où se trouve une nouvelle cluse, 
puis il se prolonge par le mont de Musiége qui présente 
aussi la cassure longitudinale indiquée; seulement ici c'est 



^ Lepsius, Verhandl, derh, k. geol, Eeichsanstj 1879, 389. 

* F. Toala, Uebersicht ûber den geologischen Aufbau der Ost- 
alpen. Jahrh^ d. œsterr. Turisien-Clubj 1879, XI. 

® Gavier, Note sur la stratigraphie de Pextrémité sud du Jura et 
des montagnes qui lui font suite en Savoie, aux environs du Fort de 
l'Écluse. Bull, Soc. géoh, 1878, VI, 364. 



i04 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 24 

la moitié 0. qui .s'est soulevée et la moitié E. qui s'est 
effondrée. 

Le soulèvement du Jura et de son prolongement en 
Savoie est synchronique de celui des Alpes. Il est probable 
qu^il est dû à un refoulement produit lors de l'émer- 
gence de celte chaîne. Les terrains observés par fauteur 
dans cette région sont : Callovien, oxfordien, argovien, 
corallien^ kimméridien^ portlandien, valanginien, néoco- 
mien, urgonien, mollasse, plus le terrain glaciaire et des 
dépôts modernes. 

M. Matthey * a décrit la structure des tunnels de Glo- 
velier et de Ste Ursanne dans le Jura Bernois. Dans le pre- 
mier, les roches sont d'abord verticales et formées par les 
terrains jurassiques moyens; près de la sortie on observe 
le calcaire à gryphées et les couches à Avicula contona. 
Dans le second on observe, du côté de Ste Ursanne, les 
marnes à Amm. opalinus, puissantes de 1 50"" et qu'on 
poursuit sur 4650™ de longueur, puis les couches à 
Amm. Murchùonœ, qui sont verticales; les couches à 
Amm. Humphriesianus, le batbonien et la dalle nacrée sont 
de plus en plus renversées jusqu'à l'oxfordien, renversé 
de 150™ et reposant sur le virgulien et le tongrien. 

Boches, géologie dynamique, etc. 

Roches et minéraux. M. Rolle ^ a publié, sur plu- 
sieurs roches des Alpes rhéliques, des recherches miné- 
ralogiques et chimiques qu'il a exécutées avec l'aide de 
MM. Trapp, Kenngott et Streng. Théobald a déjà posé les 

' Matthey, Tunnels de Glovelier et de Ste-Ursanne. Actes Soc. 
heîv,y Berne, 1878, 101. 

' F. Rolle, Mikropetrographische Beitrâge ans den rh&tischen 
Alpen. Wiesbaden, 1879. 
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bases de leur classification ; mais l'âge d'un grand nombre 
d'entre elles est souvent difficile à préciser à cause de 
leur métamorphisme et du manque de fossiles. J'indiquerai 
ici brièvement quelques-uns des résultats obtenus : 

1. Roches de la zone de Casanna (micaschistes supé- 
rieurs qui sont peut-être les équivalents du terrain houil- 
1er) ; cependant M. Taramelli ne les considère pas comme 
plus récents que l'époque silurienne. Un échantillon pro- 
venant des environs de Colico est formé de quartz en 
grains dans lesquels on ne retrouve aucune forme cristal- 
line, de mica incolore et de magnélite ; peut-être y a-t-il 
aussi du grenat; c'est un micaschiste phylladique gris. 

2.' Zone du verrucano (permien ou grès bigarré); le 
verrncano ne se présente pas sous forme de conglomérat 
^ntre le Splûgen, Colico et Bellinzona, mais il a l'apparence 
fie schistes gris et verts, compris entre le schiste de Casanna 
et le trias. M. Rolle en a nommé une partie schistes à 
agalmatolilhe à cause de l'abondance de ce minéral. Il y 
a reconnu aussi près de Mezzomanico un minéral vert qui 
est un mica potassique de même.composilion que la mus- 
<;ovite et dont il donne l'analyse. Le gneiss micacé vert du 
Suretta et de la Rofla (porphyre de Rofla, gneiss de Rofla, 
gneiss chloriteux ou talqueux) appartient aussi à celte 
formation; il est probablement l'équivalent du verru- 
<'.ano gneissique du Rhin antérieur, nommé par Simier 
alpinite ou gneiss à helvétan, formé de quartz, d'oligo- 
dase et de ce dernier minéral. 

3. Calcaire et dolomie du trias; roches qui, dans les 
environs de Ferrera et d'Avers (Grisons), recouvrent le 
verrucano et qu'on retrouve dans le Tessin. M. Rolle en 
a étudié un grand nombre d'échantillons. 

4, Schistes gris et schistes verts. Rs recouvrent les for- 
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mations précédentes; ce sont des roches phylladiques» 
micacées, plus ou moins chloriteuses, souvent confondues 
avec les schistes de Casanna et avec le flysch. On les nomme 
schistes des Grisons, ou schistes de TAIIgau ; ils renfer* 
ment quelques restes de pentacrinites^ de bélémnites et 
sont probablement liasiques. Les schistes verts (schistes 
chloriteux, gneiss chloriteux avec feldspath, chlorite et 
amphibole) passent à des schistes calcaires, amphiboliquea 
et serpentineux ; on y a trouvé de Tépidole à Zermatt ; 
ils passent aussi au gabbro qui, dans les Grisons, n'est paa 
d'origine éruptive. D'après de nombreuses analyses, cette 
roche est un mélange en proportion variable de plagio- 
clase, épidote, actinote^ chlorite, magnétite, fer oligiste et 
cyanite, dont les combinaisons variées forment le gabbro,. 
la roche épidotique, le diorite, l'amphibolite ; M. Rolle a 
donné aux roches formées par ces divers éléments les 
noms de vairheinite, gadriolite, cucalite, paradiorite, hy- 
pholithe, et il en indique les compositions. Il propose pour 
ces schistes verts dans leur ensemble le nom de chloro- 
grisonite. 

Les schistes gris, schistes micacés renfermant souvent 
du quartz, ont été fréquemment étudiés ; c'est à ce ter- 
rain qu'appartiennent les schistes de Nufenen, formés do 
dolomie, de quartz, de mica, de grenat S de substance 
semblable à l'amphibole et de matières charboneuses. 
La composition des schistes gris est bien différente de 
celle des schistes verts. Leur origine est plus énigma- 
tique. Les premiers sont une roche clastique devenue 
cristalline, provenant de gneiss et de micaschistes et 
ayant repris par places l'aspect de ces roches. La for- 

^ Yoyez l'analyse faite par M. de Marignac des soi-disant grenats, 
des Nufenen. Sev. pour 1872^ 811. 
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mation des seconds a peut-être coïncidé avec des érup- 
tions pyroxéniques qui auraient produit des pluies de 
cendres et dont la serpentine et les gabbros seraient les 
coulées de laves. Quoiqu'on ne trouve pas dans les Gri- 
sons des roches éruptives proprement dites, beaucoup 
de formations paraissent avoir une affinité étroite avec 
elles. 

M. Sandberger \ qui avait déjà constaté dans les mi- 
caschistes des Alpes du Tyrol et du Salzbourg la présence 
de mica barytiqne associé à du mica chromique (fuchsite)^ 
en a retrouvé récemment dans un bloc de micaschiste 
qui provient de la moraine du glacier du Rhin à Engen. 
Des feuillets minces de quartz grenu alternent avec des 
lamelles de mica barytique blanc et de fucbsite vert éme- 
raude ; on y voit aussi des grenats et de la pyrite ; cet 
échantillon provient des Grisons, mais le gisement de la 
roche est encore inconnu. M. Bachmann en a aussi con- 
staté dans le terrain glaciaire de la Suisse occidentale. 

M. GuMBEL ^ a analysé le minéral blanc argenté qui re- 
couvre les restes de plantes du terrain bouiller des Alpes 
occidentales; il a une grande analogie avec la gumbélite 
des schistes à graptolithes qui a pris la place de ces or- 
ganismes; il est disposé en petits feuillets écailleux> flexi- 
bles, blancs, à éclat nacré, au toucher gras; la dureté en 
est de 1, le poids spécifique %S; sa composition est voi- 
sine de celle de la pyrophyllite. En voici l'analyse (a) mise 
en regard de celle du schiste bouiller de la Taren- 
taise (b) et de celle de la gumbélite (c) : 

^ Sandberger, Barytglimmer in alpînen Olimmerschiefem. Neue» 
Jahrb., 1879, 867. 

' Gûmbel, Das weisse Minerai der Fflanzenversteinerungen aua 
der Tarentaise. Minerai, undpetrogr. Mitiheih, 1879, 189. 
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a h c 

Silice 49,710 56,80 50,52 

Acide titanique 1,035 0,70 — 

Alumine 28,620 25,45 31,04 

Oxyde de fer 2,688 3,05 3,00 

Oxydai, de manganèse . traces — — 

Chaux traces traces — 

Magnésie 1,600 1,03 1,88 

Potasse 6,803 4,20 3,18 

Soude 2,208 1,36 — 

Eau et charbon : . 7,384 8,00 7,00 

100,048 100,59 96,62 

Lé schiste houiller de la Tarentaise a donc presque la 
même composition que ce minéral et il paraît en être 
-composé en grande partie *. 

M. LuDwiG^ a donné une nouvelle analyse de la milarite, 
minéral qui avait déjà été analysé auparavant par deux 
auteurs, M. Frenzel (N. Jàhrb., 1873, 797), et M. Fin- 
kener (Ibid., 1874,61), qui étaient arrivés à des résul- 
tats très différents. Ce minéral ne provient pas du Val 
Milar, comme on Ta cru, mais du Val Giuf dans le Ta- 
vetsch. 

M. CossA ' a fait l'étude minéralogique et chimique 
des diabases péridotifères de Mosso, Cette roche à élé- 
ments très fins ressemble au premier coup d'œil à une 
diorite; des cristaux d'olivine seuls peuvent y être recon- 
nus sans le secours du microscope; elle est formée en 
majeure partie d'un feldspath tricline, de pyroxène, 

^ M. A. Favre a déjà publié des analyses de cette matière blan- 
che qu'il a rapportée à un mica et dont il constatait déjà l'identité 
de composition avec le schiste argileux noir dans lequel on trouve 
les empreintes de plantes. Bechercttes géologiques, III, 192. 

* Ludwig, Ueber den Milarit. Minerai. MittheU., 1877, 347. 

' A. Cessa, SuUa diabasa peridotifera di Mosso nel Biellese. 
Mem, Acad. dei Lincei, 1878, II, 497. 
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d'olrvine^ de mica noir, de magnétite, de rares cristaux 
d'amphibole et d'apatite ; on trouve aussi disséminés dans^ 
cette roche des cristaux de pyrite. M. Cossa en donne 
l'analyse qu*il place en regard d'une analyse Taite par 
M. Rosenbusch * de l'euphotide d'Ivrée, avec laquelle celte 
roche a une grande ressemblance. 

Le même auteur ' a fait l'étude d'une serpentine 
noble dont le gisement se trouve à Verrayes, dans le Val 
d'Aoste. Il en décrit la composition minéralogique et en 
donne des analyses. 

M. Renëyier ' a décrit un silicate gélatineux naturel 
découvert dans les fissures de la mollasse rouge au Crêl- 
Meilloret, près de Lutry^ au milieu de cristaux scalénoè- 
driques de chaux carbonatée. Ce silicate blanc, à éclat 
gras, au toucher onctueux, gélatineux à Tétat frais se 
dessèche à l'air en une substance molle plus ou moins- 
plastique et flnit par arriver à un état de dessication com- 
plète; sa densité est de 2,0S à 2J0. M. Bischoff en a. 
déterminé la composition chimique. M. Renevier pense 
qu'il est une chabasie en voie de formation ; il présente en 
effet les mêmes proportions élémentaires que ce mi- 
néral. 

On trouvera dans les recherches de M. Forel * sur le 
lac Léman l'analyse chimique du limon de ce lac. 



^ EosenbuBcb, Die mikroskopische Physiographie der massigen 
Gesteine, p. 466. 

' S. Cossa, Sul serpentino di Verrayes in valle d'Aosta. Mem^ 
Acad, deiLincei, 1878, II, 938. 

' Kenevier, Découverte d'un silicate gélatineux naturel. BuîL 
Soc. vaud., 1879, XVI, 15. 

* F.-A. Forel, Matériaux pour servir à l'étude de la faune pro-^ 
fonde du lac Léman. 5* sér. Bull. Soc, vaud»^ 1879, XVI, 149. 
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Exploitations. M. F.-O. Wolf * a décrit les carrières 
de Saillon en Valais, qui fournissent depuis quelques 
années des marbres d'excellente qualité (Rev. pour 1878, 
332) ^ Le marbre est exploité dans deux galerieis dis- 
tantes de 500"" et situées à 200 et 400°" au-dessus de 
la vallée. On connaît dans ces carrières six bancs, dont 
trois sont utilisés; le premier, de 1%50, est de couleur 
bleu de Turquie, tacheté de jaunâtre et avec des veines 
jaunes d'or; le second, de 1"*, est un marbre blanc très 
pur, statuaire ou lithographique, mais dont on n'a pas 
encore pu extraire de gros blocs; le troisième est du vé- 
ritable cipolin, identique au cipolin antique; la partie 
supérieure du banc, de 0™,80, est foncée et a reflet 
gris verdâtre; la partie inférieure, épaisse de 1"*,5, est 
plus claire et couleur vieil ivoire avec tons verdâtres ; le 
quatrième, de 1"^,50, est de cipolin antique, avec veines 
bleuâtres; le cinquième, de l'"^ est noir foncé; le sixième, 
d'au moins 1"",50, est blanc et tacheté de vert. La dé- 
couverte de ces nouvelles carrières de cipolin rendra un 
grand service à l'architecture, aujourd'hui complètement 
privée de ce marbre. 

M. Fraisse ' s'est occupé de l'exploitation du ciment 
Portland à St-Sulpice dans le Jura^ exploitation qui a pris 
un développement considérable. 

M. Chaper* a fait un rapport favorable sur denou- 

^ F.-G. Wolf, Saillon's Umgebung and seine ^armorbrûche. 
Jçh/rb. 8chw. Aïpenclub, 1879, XIV, 422. 

' Voyez sur ce siget, Die Eisenhahn. Zurich, VII, n? 21, 
2? nov. 1877, et L'Architecte. Paris, VI, n» 15, 13 avril 1878. 

^ Fraisse, Le ciment de St-Sulpice. Bev» scient, suisse, 1879, 265; 
1880, 1. 

^ M. Chaper, Bapport sur les bancs de pierres lithographiques 
des environs de Merpuis (Ain). 
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velles exploitations de pierres lithographiques ouvertes 
dans le département de TAin aux environs de Merpuis, 
sur la rive gauche de l'Ain, entre Poncin et Serrières-sur- 
Ain. L'absence totale de fossiles a empêché de préciser 
l'horizon dans lequel on trouve ce gisement, probable- 
ment contemporain de celui de Gerin. 

Combustible fossile. A la suite de l'insuccès des son- 
dages faits pour la recherche de la houille à Rheinfelden, 
en Argovie (Revue pour 1877, 163), une nouvelle tenta- 
tive a été faite à Zeiningen, dans le même canton. 
M.MuHLBERG^ en a rendu compte. Le forage a commencé 
dans le Jura brun ; il a traversé en 1876 une mince cou- 
che de houille dans les marnes à insectes (lias) et un banc 
un peu plus épais en 1877, à 674 pieds de profondeur 
dans la Letlenkohk (Keuper) ; il n'a pas atteint le terrain 
houiller. 

On a attiré l'attention^ sur le profit qu'aurait l'industrie 
suisse à utiliser les gisements d'anthracite du Valais. 
L'importation de la houille et du coke en Suisse en 1878 
s'est élevée a 486,818 tonnes, pour lesquelles on a payé 
23 à 24 millions de francs de transport. L'anthracite 
étant pris dans le pays même et étant beaucoup moins 
chère que la houille, l'auteur remarque le grand avantage 
qu'il y aurait à l'exploiter. Il constate en même temps 
que cette anthracite est de qualité aussi bonne que celle 
d'Amérique utilisée depuis longtemps comme com- 
bustible. Voici l'analyse d'un échantillon de l'anthracite 
du Valais mise en regard d'une analyse de celle de 
Pensylvanie : 

^ Mûhlberg, Ueber den Steinkohlenbohrversuch in Zeiningen. 
Actes Soc. helv., Berne, 1878, 89. 

^ £d. R., Des combustibles minéraux en Suisse. Le Benseigne- 
ment, 1879, 4. 
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Biendron (Valais) Pensylvanie. 

Carbone 88,16 91,99 

Hydrogène 2,15 3,15 

Oxygène j 1 34 ^'^^ 

Azote î ' — 

Soufre — 0,93 

Cendres 8,35 1,21 

Eau — 1,51 

100 100 

M. G. Jervis * a publié un aperçu sur les combustibles 
minéraux de l'Italie, qui se répartissent de la manière 
suivante : 

! Récent Tourbe 

Pliocène ] 
Miocène Lignite 

Eocène ) 
Ep. mésozoïqne Jurassique Litantrax 

Ep. paléozoïque Carbonifère Anthracite. 

Il décrit leur nature et leur distribution dans les Alpes^ 
l'Apennin, la Sardaigne et la Sicile. Nous n'avons à résu- 
mer ici ses indications que sur la première de ces ré- 
gions. L'anthracite paléozoïque appartient au carbonifère 
qui s'étend, sur le revers sud des Alpes, sur une longueur 
de 700 kilomètres des bords de la Méditerranée dans la 
Carniole. Il correspond probablement, d'après cet auteur,, 
à la partie inférieure du terrain houiller et il est l'équiva- 
lent du Millslone gril. On y trouve des bancs de combus- 
tible dans vingt communes des Alpes, appartenant aux 
provinces de Cunéo (bassin de Démonte), de Turin (bas- 
sin du Mont-Blanc, la Thuile), de Vicence (Recoaro), de 
Belluno et d'Udine (Conegliano, Ovaro); les deux pre- 

^ Jervis, Dai combustibili minerali d'Italia e délia loro impor- 
tanza economica. Turin, 1879. 
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mières et la dernière de ces provinces fournissent les 
exploitations les plus importantes. L'épaisseur des bancs 
varie de 1" à 2",20. La production annuelle à la Thuile 
est d'environ 2000 tonnes, celle d'Ovaro de 6000 tonnes. 

L'époque jurassique qui, en Europe, est beaucoup plus 
pauvre en combustible, n'a fourni à l'Italie qu'un seul 
gisement, celui de Selva di Progno (province de Vé- 
rone); on y exploite 3 bancs de '1",20, 0™,90 et 0",20 
d'épaisseur; l'analyse y a reconnu 32,8 7o de carbone, 
57,2 7o de substances volatiles combustibles et d'eau, et 
i 7o de cendres. L'époque tertiaire est riche en dépôts 
de lignite-, on les trouve dans 53 communes réparties 
dans 13 provinces; les gisements les plus riches sont 
dans les provinces de Cuneo (bassin de Tanaro), de Ber- 
game (bassin de Leflfe), de Vérone et de Vicence (bassin 
de Monte-Boica, de Valdagno et de Rovencedo). Les gise- 
ments de tourbe sont encore beaucoup plus nombreux et 
se répartissent dans 1 63 communes. 

Sources minérales. M. de Tribolet ' a réuni quelques 
documents sur une source minérale située aux Granges, 
près de Valangin, sur laquelle les premiers renseignements 
remontent à 1647, et les derniers datent de 1753; elle pa- 
raît s'être perdue depuis lors. Il y a joint un catalogue des 
sources minérales du canton de Neuchâtel, qui se divisent 
en sources ferrugineuses, de beaucoup les plus nombreu- 
ses, sulfureuses, chlorurées (?), alcalines et indifférentes. 

M. P. Henry ^ a fait l'analyse de l'eau sulfureuse de 



* De Tribolet, Note sur la présence d'ane source minérale à 
Valangin, suivie d'une statistique des sources minérales du canton... 
Bulletin Neuchâtel, 1879. 

' P. Henry, Eau sulfureuse de Vervex (Domancy). Bévue savais. ^ 
1879, XX, 21, 62. 

3 
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Vervex, près de Sallanches, commune de Doraancy. Celle 
source, dont le débit est de 1" cube à l'heure, est au bord 
de la route de Sallanches à Chamonix, à 4500"" du 
premier lieu. 

M. Tremey ^ a examiné les eaui^ thermales de Bonne- 
val-les-Bains et les eaux gazeuses des glaciers comprises 
dans la commune de Bourg- Saint-Maurice. 

Formation des montagnes. Le mécanisme de la for- 
mation des montagnes a été l'objet des recherches de 
M. Pfaff ^ Parmi les nombreux travaux publiés depuis 
quelques années sur ce sujet, la plupart ont attribué la 
cause de cette formation à des pressions latérales surve- 
nues dans l'écorce terrestre par suite de la contraction du 
noyau liquide de la terre et au ridement produit à la sur- 
face par suite du refroidissement du globe. Il ne rentre 
pas dans l'objet de ce travail de suivre les calculs et les 
déductions par lesquels M. Pfaff cherche à démontrer l'in • 
suffisance de cette hypothèse; il les résume dans trois argu- 
ments. 1° Cette théorie exige que nous nous représentions 
l'écorce du globe comme étant en mouvement sur toute 
son épaisseur, tandis que les plissements ne sont souvent 
que superficiels. 2® La contraction devrait avoir agi, indé- 
pendamment des circonstances, sur toute la surface, tandis 
qu'elle n'a agi en réalité que sur des espaces restreints. 
3® Elle devrait s'être produite sur un point dans toutes 
les directions, tandis que nous savons que la force qui a 
produit les plis a agi dans une direction unique. 

En présence de ces difficultés, l'auteur propose une 

^ Tremey, Les eaux thermales de BonnevaMes-Bains et les eaux 
gazeuses des glaciers à Bourg-St-Maurice. Bévue savoiaienne, 1879, 
XX, 105. 

' Pfaff, Der Mechanismus der Gebirgsbildung. 1880. 
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autre théorie : il attribue les plissements de Técorce du 
globeà l'action de l'eau combinée avec celle de la pesan- 
teur. Le lavage des roches par suite de la flitration des 
«aux enlève beaucoup de matières qui sont entraînées mé- 
<;aniquementou dissoutes et il se produit ainsi des vides 
intérieurs qui sont la cause des affaissements et des con- 
tournements de la surface. 

il semble cependant que cette théorie donne lieu à des 
objections beaucoup plus nombreuses que la précédente» 
à ladoption de laquelle les expériences faites par Hall, 
M. Daubrée et M. Favre doivent certainement contribuer. 

Le dernier chapitre de l'ouvrage de M. Pfaff est con- 
sacré à la réfutation des idées exposées par M. Heim sur 
la formation des montagnes. Cet auteur se rattache à la 
théorie combattue par M. Pfaff et, pour expliquer les con- 
tournements subis par les terrains, il attribue aux roches 
la faculté de devenir plastiques sous l'influence d'une forte 
pression, ce qui leur donne la possibilité de se recourber 
et de s'étirer. Suivant M. Heim, toutes les roches se- 
raient plastiques à 3000°* de profondeur ; M. Pfaff ob- 
jecte qu'il devient alors impossible d'expliquer les phé- 
nomènes volcaniques et d'autres phénomènes de physique 
terrestre, et que cette théorie ne résout nullement les 
problèmes qui se rattachent à la formation des plisse- 
ments; car ils doivent avoir eu lieu sur des roches résis- 
tantes et les plis les plus considérables se sont souvent 
produits là où la pression était la moindre. 

Nous nous bornons à signaler ici la belle publication 
faite par M. Daubrée ^ des Etudes synthétiques de géolo- 
gie expérimentale dont l'analyse serait en dehors de notre 

* Daubrée, Études synthétiques de géologie expérimentale, 1879. 
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cadre. Nous avons, du reste, déjà cité à plusieurs repri- 
ses les recherches de ce savant géologue, exposées dans^ 
des noies diverses, lorsqu'elles fournissaient quelque 
application à la géologie de notre pays. Nous signalerons^ 
encore les observations suivantes : 

Cet auteur * a fait de nombreuses expériences sur la 
chaleur produite dans les roches par des actions mécani- 
ques, soit par des mouvements intérieurs, soit par le frot- 
tement mutuel, et il a montré les modifications que ces^ 
actions peuvent leur faire subir. C'est à elles qu'est 
due la schistosité des argiles, des calcaires, des^ 
quartzitesdans les terrains disloqués, et la transformation 
des argiles en phyllades ; des silicates alumineux. 
nouveaux se sont formés entre les feuillets et se sont 
déposés souvent en pellicules très minces ; on en trouve^ 
par exemple, sur les empreintes végétales de Petit-Cœur 
en Tarentaise * (p. 107) et les schistes lustrés doivent leur 
apparence à un minéral de ce genre. Des calcaires ont subi 
des modifications analogues; la disparition des fossiles 
et la formation de minéraux, tels que les cristaux d'albite 
disséminés dans les calcaires magnésiens du trias de la 
Savoie, doivent être rapportées à cette même cause. 

Tremblements DE TERRE. Une commission pour Tétude 
des tremblements de terre en Suisse a été nommée 
par la Société helvétique des sciences naturelles. M. Heim',. 
qui a été le promoteur des recherches sur ce sujet. 



^ Daubrée, Expériences relatives à la chaleur développée dans les 
roches par les actions mécaniques, particulièrement dans les argiles.^. 
Conséquences pour certains phénomènes géologiques, notamment 
pour le métamorphisme. BulL soc, géol, 1878, VI, 560. 

• Terreil, Comptes- Rendus Acad, Se., 1861, LUI, 120. 

• Heim, Die Erdbeben und deren Beobachtung, 1879, traduit par- 
ForeU 
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^ publié une noie dans laquelle, après un aperçu géné- 
ral sur leur nature et leurs causes, il expose le genre 
4'observations qu'il y aurait à faire et pose les bases d'une 
organisation. Pour étudier un phénomène de ce genre qui 
arrive toujours à Timproviste et qui, dans notre pays, est 
généralement très faible, le contrôle doit être fait par un 
grand nombre de personnes et il faut recueillir les obser- 
vations faites dans toutes les parties du pays. Les cantons 
àe la Suisse ont été répartis en 7 districts dans chacun 
desquels un commissaire centralisera les observations, et 
l'on pense aussi établir quelques stations pourvues des 
instruments nécessaires à ces recherches. 

Une autre note sur les tremblements de terre et les 
résultats obtenus par leur élude, a été publiée par le 
même auteur \ 

M. de Tribolet ^ admet l'opinion que les petites secous- 
ses de tremblements de terre, si fréquemment ressenties 
dans le Jura, sont dues à des effondrements qui sont là 
conséquence des grandes érosions opérées par les eaux 
souterraines, par suite de l'enlèvement mécanique et de 
dissolution des roches. 

D'après les indications fournies par M. Soret ', un 
tremblement de terre a eu lieu à Genève le 30 décembre 
il midi 23 minutes et demie ; on l'a observé aussi dans 
lous nos environs, sur la rive vaudoise du lac, à Bonne- 
ville, Chamonix et Chambéry où il a été très faible. Le 
Hîentre paraît en avoir été la vallée de la Dranse dans le 

^ Heim, Ueber die Untersuchong der Erdbeben und deren bis- 
lierige Resultate. Vierteljahrsschr.j Zurich, 1879. 

* M. de Tribolet, Les tremblements de terre. Bev, scient, suisse^ 
1879, 76, 101. 

^ Journal de Genève, 7 janvier 1880. 
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Cbablais. Il a consisté en 5 oscillations successives, mai» 
dont on n'a pu préciser la direction^ et il a été précédé 
et suivi de secousses plus faibles qui ont eu lieu dans la 
nuit du 29 au 30, et dans la matinée et le soir de ce der- 
nier jour. Les limnimètres enregistreurs ont prouvé qu'il 
n'a exercé aucune action sur les eaux du lac. 

Dans la nuit du 6 au 7 janvier, à 4'7t du matin, une 
forte secousse a été ressentie à Coire. 

Érosion. J'ai déjà dit quelques mots(Rev. pour 1878,. 
325) de la théorie de M. Heim sur l'érosion et la for- 
mation des vallées. Cet auteur^ a multiplié ses observa- 
tions sur ce sujet dans la vallée de la Reuss et y a joint 
une carte et des coupes. Cette action se compose de deux 
phénomènes : la désagrégation des roches par les agents^ 
atmosphériques et l'érosion proprement dite, ou action de 
l'eau, qui entraîne les parties désagrégées et ronge les^ 
terrains qu'elle parcourt. L'érosion approfondit continuel- 
lement les vallées. On peut estimer à 2000"* au moins^ 
l'épaisseur des roches enlevées dans le haut Valais. D'aprèa 
les mesures prises par M. Heim dans la vallée de la 
Reuss, la surface entière du bassin s'abaisse de 1"^ 
en 4125 ans. Le poids de l'eau qui s'écoule dans le 
bassin est 1440 fois, son volume 3750 plus fort que- 
celui des matériaux entraînés par elle. La Reuss déverse 
dans le lac des Quatre-Cantons 548™ cubes de matières^ 
par jour, soit 22 à 23"* cubes par heure. 

L'érosion agissant dès que les continents sont sortis de- 
l'eau, est, d'après cet auteur, la cause de la formation des^ 
vallées. Des terrasses, séparées par des pentes plus oi> 



^ Heim, Ueber die Erosion im Gebfete der Reuss. Jahrh. sckw^ 
Alpendub, 1879, 371. 
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moins rapides, indiquent les niveaux successifs des an- 
ciens fonds des vallées. On en reconnaît 4 dans celle de 
la Reuss. J'indique dans la première colonne leur élévation 
au-dessus du niveau de la mer, dans la seconde les diffé- 
rences de hauteur entre elles: 

450 à 550» 

350» 
600 à 700« 

450« 
1000 à 1200» 

350« 
1300 à 1600» 

500» 
1900 à 2000» 

Si Ton juge du transport des matériaux dans les temps 
anciens d'après les données actuelles, on obtient les chif- 
fres suivants, dans lesquels la première colonne indique 
la perte des matériaux en kilomètres cubes et la seconde 
le nombre d'années nécessaires pour l'érosion : 

!'• période ka. 163,8252 820,000 

2« » » 40,0597 200,000 

3« » » 21,5340 108,000 

4* » » 4,7137 23,000 

Total kil. 230,15 1,151,000 

Toutefois on ne peut regarder que comme extrême- 
ment vagues les chiffres relatifs à la durée des périodes. 
Des mesures prises dans le lac d'Uri indiquent que la 
profondeur de ce lac est tout à fait insignifiante relative- 
ment à celle qu'on lui attribuait généralement. 

Celte théorie de M. Heim S exposée aussi à la Société 
helvétique des sciences naturelles, y a rencontré plusieurs 
contradicteurs. M. Desor * a fait remarquer que, si elle 

* Heim, Thalstafen and Terrassen in den Alpen. Actes Soc. Mv. 
Berne, 1878, '87. 

* Desor, Actes Soc. Mv.^ 1878, 88. 
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s'applique à certains faits dans les Alpes, il y en a 
beaucoap auxquels elle ne peut s'adapter, dans le Jura, 
dans les Vosges et dans la Forêt-Noire, et qu'elle est 
tout à fait insufiQsante pour expliquer la formation des 
lacs. 

M. Heim * a étudié la désagrégation des roches dans 
les montagnes, les influences auxquelles elle est due, et 
les diverses apparences qu'elle prend suivant la nature 
et les formes des terrains; des dessins faits d'après nature 
illustrent ce travail. Ces phénomènes ont déjà été aupara- 
vant l'objet de ses recherches (Rev. pour 1873, 354). 

Tous les agents atmosphériques contribuent à la 
désagrégation, mais le plus puissant est certainement 
l'eau, soit comme agent dissolvant, soit par l'effet du 
gel et du dégel; les plantes exercent aussi une action 
dont il faut tenir compte. Parmi les formes spéciales de 
désagrégation, M. Heim décrit les lapiez (Rev. pour 
1878, 420), qui se forment dans les calcaires, les mers 
de rochers qu'on observe dans les terrains cristallins et 
surtout dans les granits; ces roches sont souvent assez 
profondément attaquées pour former sur place de vrais 
chaos de blocs de toutes les dimensions, entassés irrégu- 
lièrenaent les uns sur les autres sur de vastes espaces. Ce 
phénomène a aussi souvent été observé sur les cimes les 
plus escarpées des Alpes. 

La rapidité des pentes et la structure des roches exer- 
cent une grande influence sur la grandeur et la forme des 
érosions; les roches massives, stratifiées et schisteuses 
présentent toutes des formes de désagrégation particu- 



^ Heim, Ueber die Verwitterung im Gebirge. O^entL Vortràge, 
IV, 1879. 
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lières et qui varient infiniment suivant leur situation dans 
les montagnes. 

La dénudation agit sur ces roches désagrégées. Nous 
avons vu quel rôle considérable M. Heim lui attribue 
dans la formation du relief du sol. On peut l'évaluer aux 
chiffres suivants dans différents bassins : 

Bassin de la Reuss 1'" en 4,100 ans. 

— du Pô 1™ en 3,6G0 — 

— du Mississipi 1™ en 18,000 ■— 

— du Gange 1"» en 7,900 — 

— du Rhin (jusqu'à Bonn).. 1"» en 30,000 — 

Mais cette dénudation se répartit très irreguhèrement 
sur les diverses parties d'un même bassin et agit surtout 
avec force dans les régions montagneuses. Les amas de 
débris et les éboulis jouent un rôle considérable dans les 
mêmes régions, et donnent lieu à d'intéressantes observa- 
tions. 

Cailloux IMPRESSIONNÉS. M.Rothpletz^ a reconnu dans 
les cailloux du conglomérat carbonifère de Lichtenstein, 
près deHainichen en Saxe, des modifications curieuses qui 
sont de nature à jeter du jour sur la formation des cail- 
loux impressionnés si fréquents dans notre pays. Ce con- 
glomérat est en grande partie formé de cailloux de quartz 
et de quartzite, liés par un ciment quartzeux contenant 
aussi de petits débris de granits et de schistes. Les cail- 
loux y sont en partie brisés, puis incrustés de nouveau 
et très souvent impressionnés de manière à pénétrer les 
uns dans les autres comme le montrent les figures don- 
nées. L'auteur attribue ces modifications à la pression 



^ Bothpletz, Ueber mechanische Gesteinsumwandlungen beî Haî- 
nichen, in Sachsen. Zeitschr, d, geoL Ges., 1879, XXXI, 355. 
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extraordinaire subie par ces roches lors du soulèvement 
et aussi à des influences chimiques. Il décrit ces altéra- 
tions et remarque que l'on trouve fréquemment des cail- 
loux de quartzite qui sont impressionnés, mais qui ne 
portent pas de traces d'un écrasement; les impressions y 
sont alors très petites et sont celles de petits grains de 
quartz. 

M. Rothpletz fait une analyse détaillée des observations 
antérieures sur le même phénomène et des théories aux- 
quelles elles ont donné lien. Les impressions ont été ob- 
servées sur des roches de quartz, quartzite, calcaire» 
dolomie, grès, granit, syénite, diorite, porphyrite, gneiss, 
serpentine, etc. ; on les a reconnues dans le terrain car- 
bonifère et le grès bigarré de divers pays, et dans la 
nagelflnh des Alpes. On y a observé, suivant les localités, 
le déplacement des cailloux dans le terrain, leur écrase- 
ment, le déplacement relatif des parties écrasées, la dé- 
formation plastique des cailloux à leurs points de contact, 
et une plus grande activité dans la dissolution chimique 
des cailloux en ces points \ 

M. Daubrée ^ a fait des expériences destinées à imiter 
ces impressions de cailloux et il les attribue surtout à la 
dissolution de la matière constituante \ 



' On observe aussi les cailloux impressionnés dans les alluviona 
quaternaires de la plaine suisse ; les impressions existent surtout 
sur les cailloux calcaires et proviennent de la dissolution de la 
roche; la pression ne peut dans ce cas être admise comme cause 
influente, puisqu'elle résulte seulement du poids des masses caillou- 
teuses superposées, quelquefois très faibles, et qu'il n'est pas 
question de pression produite pendant le soulèvement pour des ter- 
rains aussi récents. 

' Études synthétiques — Comptes rendus. Acad, 8c,y XLIV^ 

823. 
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II. Terrains. 

Terrains primaires. 

M. LoHY ^ a résumé sa théorie sur la constitution des 
massifs primitifs des Alpes que nous avons exposée (Rev. 
pour 1878, 377). 

M. Heim ^ a abordé de nouveau la question si souvent 
discutée de l'origine des masses centrales. (1 constate 
flue les roches éruptives des Alpes, par exemple le ^por- 
phyre desWindgaelle, sont plus anciennes que le soulève- 
ment de cette chaîne auquel elles ont pris part de même que 
les terrains sédimentaires, d'une manière tout à fait pas-^ 
sive. Les phénomènes de contact qu'on observe entre ces 
derniers terrains et les masses centrales sont le résultat 
d'une pénétration mutuelle sons une forte pression, mais 
ils n'indiquent pas que ces masses doivent leur origine à 
«ne force éruptive, et leur structure interne prouve éga- 
lement qu'elles sont dues à des plissements de l'écorce 
cristalline. Ceux-ci prennent diverses formes depuis 
celles d'une simple voûte (Simplon) jusqu'à celle à laquelle 
on donne le nom de structure en éventail. Des terrains 
sédimentaires proprement dits (t. houiller) sont intercalés 
dans les masses centrales et prouvent l'existence de ces 
plis. Enfin la disposition de ces masses indique qu'elles 
ne se sont pas soulevées en écartant les sédiments, mais 
qu'elles 5?ont le résultat d'une contraction de l'écorce ; leur 
structure particulière est due à ce que cette contraction 
agissait sous une énorme pression qui n'influait pas sur 

' Lory, Sar l'nniformité de composition et de structure de divera 
massifs primitifs des Alpes. BulL Soe, géoh, 1878, YI, 546. 

* A. Heim, TJeber die Enstehung der Centralmassive. Actes Soc. 
hélv.^ Berne, 1878, 215. 
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les terrains plus récents. De là viennent aussi les discor- 
dances obvservées souvent entre ces formations. M. Heim 
estime à 7» 7o ^" rayon terrestre la contraction à laquelle 
•il aurait été soumis. 

Suivant M. Baltzer^ (Rev. pour 1878, 379) les 
gneiss du massif du Finsteraarhorn ne sont point des 
TOches éruptives d'époque relativement récente, comme 
pourraient le faire croire leurs épanchements apparents 
par-dessus les calcaires, mais des roches anciennes, pas- 
sives. Elles ont pris part au soulèvement des chaînes 
sans en être la cause; elles présentent à la fois une stra- 
tification et une scbistosité. Mais comment faut-il inter- 
préter les soi-disants filons que le gneiss envoie dans les 
calcaires, dont on trouve cinq au Gstellihorn et dont 
l'un a environ 1000" de long et 100" d'épaisseur? Ces 
coins de gneiss sont parallèles à la stratification du cal- 
caire qui les enveloppe régulièrement; les coins calcaires 
qui pénètrent dans le gneiss sont aussi parallèles à la 
stratification de cette roche ; les bancs de gneiss s'inflé- 
chissent à leur partie supérieure, les fragments détachés 
de cette roche sont toujours régulièrement enveloppés 
par les couches calcaires; les coins de calcaire et de 
gneiss font donc partie du même plissement. Il faut, de 
plus observer que le gneiss devient granitique dans 
ces coins, que la disposition des lamelles de mica est 
souvent discordante avec la stratification des calcaires, 
que les gneiss et les calcaires ont été soumis à des dislo- 
cations mécaniques dont on observe fréquemment les 
traces, enfin que la texture parallèle du gneiss passe 
souvent aux terrains sédimentaires en contact avec lui. 

' Geologische 8kizze desvorderen Wetterhorns... 
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Ni Thypolbèse de Torigine éruplive de celte rocbe, ni la 
théorie mécanique de M. Lory (Rev. pour 1876, 139) 
ne rendent compte de ces phénomènes. M. Baltzer admet 
que ces coins ont été formés mécaniquement par un plis^ 
sèment commun du gneiss à Tétat solide et du calcaire,, 
sous l'influence d'une forte pression latérale. Diverses^ 
expériences et des exemples pris dans d'autres parties, 
des Alpes viennent confirmer cette opinion. 

M. Taramelli ^ a poursuivi des observations paral- 
lèles sur la succession des roches précarbonifères dans 
la Valleline et dans la Calabre. Voici le résumé de ses^ 
observations dans la première de ces régions : A part 
des lambeaux de roches mésozoïques^ toute la masse des^ 
roches schisteuses, serpentineuses, gneissiques et graniti- 
ques est certainement antérieure à la formation carboni- 
fère et probablement à l'époque silurienne. Cette opinion 
est contraire à celle de Théobald et des autres géologues, 
suisses qui ont étudié cette région, qui rapportent géné- 
ralement au terrain carbonifère les schistes de Casanna. 
Les schistes de la Valteline sont inférieurs aux gneiss et 
aux granits. Les terrains carbonifère, dévonien et silurien^^ 
peuvent être représentés au sud du cours de TAdda de 
Tirano a Colico, mais M. Taramelli n'a trouvé nulle part 
au nord de cette ligne des terrains schisteux supérieurs^ 
à la formation granitique. 

Les calcaires saccharoïdes, très développés dans la VaU 
teline, sont disposés parallèlement aux roches protozoï-^ 
ques indiquées; ils ne sont pas carbonifères, comme le 
pense Curioni, encore moins triasiques, suivant l'opinion* 

^ Taramelli, Sunto di alcune ossenrazioni stratigraficbe sulle for- 
mazioni precarbonifere délia Yaltellina e délia Galabria. Bendic^ 
IsUt. Lamh., 1879, XIX. 
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de Tbéobald et d'aatres géologoes suisses. Ils forment, 
associés à des schistes, one zone recouverte par les gneiss 
ampbiboliqQes et talqoeax et reposant sur la zone ser- 
pentineose avec oo sans Tintermédiaire des schistes argilo- 
talqaeax on argiio-mîcacés. Us sont donc înfériears anx 
granités, diorites, syénites et gneiss. La plopart de ces 
calcaires sont magnésiens et contiennent des silicates 
comme de i'acUnote, dn mica et da talc. 

Les roches magnésiennes qoi sont très poissantes dans 
cette région, sont l'équivalent de la zone de la pierre verte. 
Les serpentines et les schistes do Yal Halenco sont toujours 
inférieurs aux ampbibolites et aux diorites du Pirlo, du 
Muretto, etc. ; ces serpentines se distinguent de celles de 
TApennin par le manque de diallage ; elles sont recouver- 
tes par des ardoises et des talcschistes, et sont la roche 
la plus ancienne de cette région ; on reconnaît dans 
les pierres oUaires de la Valteline deux variétés qui ap- 
partiennent à deux niveaux; les unes au contact des gneiss 
amphiboiiques, sont pins chloritées et plus schisteuses; 
les autres plus stéatiteuses et plus cristallines. Les granits 
et les gneiss inférieurs à la zone de la pierre verte ne sont 
pas représentés dans cette région. 

Les granits, syénites et diorites de ce pays forment des 
lentilles et des bancs d'où partent des veines qui pénè- 
trent dans les gneiss; ces roches passent fréquemment de 
Tune à l'autre ; elles sont d'origine éruptive ou métamor- 
phique. 

Cette série de formations anciennes offre une grande 
analogie avec celle qui a été observée dans la Calabre 
par le même auteur. 

Pierre verte. M. Baretti* a reconnu que la zone de la 

* Studii geologici... 
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pierre verte constitue une grande partie des Alpes grecques 
septentrionales (p. 95); elle est représentée dans la 
vallée de Rhèmes et le Val Grisancbe par du gneiss, des 
micaschistes, des calcschistes, des calcaires cristallins, des 
serpentines et des schistes ampbiboliques dont l'épaisseur 
est d'environ 8000*". Ces roches, qui correspondent en 
Amérique au huronien ou au laurentien, sont présilurien- 
nes; peut-être leurs couches supérieures sont-elles l'équi- 
valent du silurien ou du dévonien ; la question ne peut 
être tranchée, mais l'auteur n'est pas favorable à cette 
opinion. 

Le flanc gauche de la vallée de ta Thuile est constitué 
en majeure partie par des schistes calcaires cristallins 
rappelant ceux de Cogne, du val d'Orco et du Val Sa- 
varanche qui avoisinent tout à fait le gneiss central; ils 
sont associés dans la vallée de Broglie avec un vrai gneiss, 
un gneiss amphibolique, de la serpentine et des roches 
ampbiboliques grenatifères; ces roches appartiennent donc 
aussi à la zone de la pierre verte. 

Terrains paléozoïques. 

M. PiLLET * constate dans un Rapport que M. Gastaldi 
a reconnu avoir commis une erreur dans le classement 
du calcaire de Chaberton dans le terrain paléozoïque 
(Rev. pour 1877, 174); les fossiles douteux qui y ont été 
recueillis et qui ont été décrits par M. Michelotti parais- 
sent au contraire appartenir au terrain mésozoïque. 

La région carbonifère du Bas- Valais, comprise essen- 
tiellement dans les communes d'Outre-Rhône et de Salvan, 



^ Pillét, Rapport sur les travaux de la Société d'hist. nat. de Sa- 
voie en 1879, p. 12. 
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est connue depuis longtemps par ses gisements de plantes 
de l'époque houillère dont la plupart ont été étudiées et 
décrites par M. Heer. M. ReneviëH' a fait dernièrement 
une revue générale des fossiles de ce terrain ; il a reconnu 
plusieurs espèces nouvelles pour la Suisse, et modifié 
quelques indications sur les gisements. Le tableau qu'il 
donne de celte flore indique 66 espèces, réparties dans 
une dizaine de localités. Elles appartiennent au terrain 
houiller proprement dit et spécialement à la partie supé- 
rieure, soit à l'âge de St-Elienne. 

Il y a plusieurs gisements aux environs d'Arbignon : 
Celui de Brayaz (18 sp.); M. Heer y a reconnu récem- 
ment une aile d*insecte Blattina helvetica (Urwelt der 
Schweiz, 2*°® éd.) ; l'espèce la plus commune est Neu- 
ropteris flexuosa. Celui de Combaz (30 sp.) qui est uu 
peu plus ancien que le précédent; espèces communes^ 
Cyatheites dentata, Pecopteris Plmkeneth Annularia brevi- 
folia; les gymnospermes, équisétacées et lycopodiacées y 
sont plus abondants que dans le précédent ; V Annularia 
radiata a été découvert récemment dans les couches les 
plus inférieures. Celui des Chalets qui est moins riche. 

A Outre-Rhône, le gisement de Sous-les-Gorges, cité 
pv Heer, est encore indéterminé; celui des Fontaines-du- 
Midi renferme H espèces dont les plus fréquentes sont 
Neuropleris tenuifolia, Sphenopleris nummularia, Annu- 
laria longifolia; celui de Plex n'a fourni que quelques 
empreintes; celui de Croix-du-Boët (Alesse et Dorenaz de 
M. Heer) renferme 18 espèces; sa flore ressemble à celle 



' Renevier, Notices géol. et pal. sur les Alpes vaudoises. VI. Gi- 
sements fossilifères houillers dans le Bas-Valais. Bull, Soc. vaud.y 
1879, XVI, 395. 
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de Brayaz; celui de Pacoteire, d'où viennent quelques 
empreintes. 

Sur la rive gauche du Rhône, les gisements de Ver- 
nayaz et de Salvan ont fourni très peu de fossiles. 

L'auteur ajoute quelques détails sur les 5 espèces les 
plus rares sigucflées dans ces gisements. 

M. Baretti* a décrit les roches anthracifères des Alpes 
grecques septentrionales et spécialement de la vallée de la 
Thnile; elles sont formées de grès, de schistes alumineux, 
talqueux, de poudingues, mais les roches calcaires y font 
totalement défaut. Il y a reconnu, près de l'Hospice du 
Petit St-Bernard, un gisement de plantes houillères formé 
en majeure partie d'équisitinées et de lycopodinées dont 
presque toutes les espèces se retrouvent à Petit-Cœur, 
bien que ce soient les fougères qui dominent dans cette 
dernière localité. Voici la liste des fossiles recueillis : 

^ Calamités Sackovii Br., C. Gistii Br., Asterophylliteslongifolias 
Stbg., Asterophyllites equesetiformis Schl., Ânnularia brevifolia 
Br., A. sp. ind., Neuropteris sp. Lepidodendron Stembergi Br., 
Lepîdophyllum majus Br., L. trilineatum Hr., L. caricinom Hr., 
L. setaceum Hr., Lepidostrobus sp. 

La zone carbonifère dans laquelle sont renfermés les 
gisements anthracifères de la Thuile fait partie de la 
grande zone qui passe par le Petit St-Bernard et le col 
Fenêtre; elle est dirigée N55°E; sa largeur moyenne 
est de 2 à 5 kilomètres et elle occupe le fond du val 
d'Aoste entre Morgex et Derby. Elle forme un grand pli 
synclinal dont les roches sont, de bas en haut, des grès et 
schistes noirs, de grès et des poudingues. C'est dans les 
bancs inférieurs que se trouvent les amas d'anthracite. 

^ Studii geologîcî 
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M. Baretti donne une description détaillée des divers gise- 
ments et des analyses des houilles qui y sont exploitées. 
L'exploitation annuelle est de 1500 à 2000 tonnes dont 
500 sont consommées dans les environs. 

Les plantes fossiles trouvées dans le terrain houiller 
à Manno se rapportent, d'après M. Taramelli \ aux 
espèces suivantes : 

Calamités Gistî Br Sîgillaria elongata Br. 

cannsefonnîs SchU scutellata Br. 

approximatus Stbg. pachyderma Br. 

Sigillaria elegans Br. undulata Stbg. 

deatschîana Br. Lepidodendron Oelthemianum Stbg. 



Terrains mésozoïqaes. 

M. DE LoRiOL ^ a terminé la monographie des crinoïdes 
fossiles de la Suisse, commencée en 1877. Cette impor- 
tante publication, accompagnée de 21 planches, ren- 
ferme la description de 125 espèces, dont 39 sont nou- 
velles. Deux sont triasiques, 95 jurassiques, 28 crétacées, 
1 tertiaire. « Dans l'état actuel des recherches, dit M. de 
Loriol, la presque totalité des espèces paraissent très stric- 
tement cantonnées dans leurs différents niveaux. » Parmi 
les genres les plus abondants, les Mûkcrinus, dont quel- 
ques rares espèces apparaissent déjà dans le lia^s, pren- 
nent tout à coup un développement considérable dans les 
gisements du terrain à chailles; ils disparaissent avec le 
terrain valangien. Les Pentacrinus et Balanocrinus se 



' Il canton Ticino... 

' P. de Loriol, Monographie des Crinoïdes fossiles de la Suisse. 
3fém. Soc. pàléont, suim, 1877 à 1879, IV- VI. 
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rencoDlrent dans tous les étages^ à partir du lias jusqu'à 
la craie supérieure; ils sont très abondants dans le terrain 
oxfordien. Les Eugeniacrinm commencent dans le terrain 
oxfordien et s'éteignent après le dépôt du néocomien 
alpin. Les /%j///ocrmtts appartiennent tous à des couches al- 
pines. Les Anledon s'étendent de l'astartien au valangien. 
€'est dans les étages oxfordien et séquanien que les cri- 
iioïdes sont le plus abondants; leur rôle diminue ensuite 
pour reprendre quelque développement dans les pre- 
miers dépôts crétacés^ puis disparaître ensuite presque 
• tout à fait. 

Terrain triasique. M. Wiëdersheim ^ a décrit et figuré 
les restes d'un nouveau saurien triasique découvert, à Rie- 
hen, près de Bàle, dans le grès bigarré, et auquel il a 
donné le nom de Basileosaurus Freyi. Cet animal présente 
quelque ressemblance, dans la forme des vertèbres de la 
queue et de quelques os du bassin, avec les reptiles du 
Muschelkalk, mais sans pouvoir être identifié avec eux ; il 
n'en reste que le bassin très déformé, les extrémités pos- 
térieures relativement bien conservées, quelques côtes et 
une grande partie des vertèbres caudales ; la partie anté- 
rieure a complètement disparu. Ces os sont très probable- 
ment ceux d'un reptile terrestre et non pas d'un amphibie. 

M. GûMBËL ^ a fait des recherches sur Tâge précis des 
grès à empreintes de plantes des environs de Recoaro. Le 
terrain le plus ancien de cette contrée est un schiste mi- 
cacé gris verdàtre, ordinairement désigné sous le nom de 



^ B. Wiëdersheim, Ueber einen Sauras ausder Trias. Mém. Soc* 
paléani. siùssej 1879, VI. 

' Gûmbel, Geognostische Mittheilungen aus den Alpen. V. Die 
Pâanzen-fahrenden Saadsteinscbichten yod Recoaro. SiUungsber, 
Akad. Wi$9. Munchen^ 1879. 



i 
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micaschiste, que cet auteur regarde comme identique 
avec les phyilites de la chaîne centrale des Alpes. Sur ce 
terrain se trouve le grès à végétaux fossiles, recouvert 
d'une dolomie que l'auteur considère comme appartenant 
au calcaire à Bellerophon et qui est surmonté par les^ 
marnes à Pùsidonomya Clorai. Sur ces couches se trou- 
vent celles de Seiss et de Gampil. 

Le mode de conservation des fossiles est identique à 
celui des plantes de Neumarkt dans le Tyrol ; la flore 
est semblable à celle de ce gisement et à celle de Fûnf- 
kirchen en Hongrie que M. Heer a rapportée à Tépoque 
permienne. Elle renferme les espèces suivantes : Calami- 
tés sp.. Baiera digitata Brongn., Voltzia Massalongf 
Schaur. sp., Ulmannia Bronni Gôpp., Geiniizi Heer,. 
Carpolilhes Klockeanns Gein., etc. Plusieurs plantes pa- 
raissent caractériser le permien supérieur, d'autres le 
trias. Il est probable que cette flore est une flore de tran- 
sition entre celle du Zechstein et celle du Rôth et appar- 
tient au trias le plus inférieur. Cette opinion est toutefois 
en opposition avec celle de M. Stache qui regarde lé 
calcaire à Be/feropAo« comme permien. (Rev. pour 1878,^ 
386.) 

Terrain RHÉTiEN. M. Stutz * a découvert dans les Alpes 
de la Suisse centrale la zone à Avicula contorta dont on 
ne connaissait encore aucun représentant dans cette ré- 
gion, bien qu'elle fût constatée dans le Yorarlberg et dans 
les Alpes de la Suisse occidentale jusqu'à TAar. C'est 
dans le canton d'Unterwalden (Nidwald), à la Hûtlerenalp,^ 
près de Nieder-Rickenbach, qu'a été faite cette intéres- 
sante trouvaille. M. Stutz a recueilli là : 



^ Statz, Die Gontorta-Zone ans der Urschweiz und Terebratala. 
diphya von der Axenstrasse. Neues Jahrh., 1879, 363. 
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Ghemnitzia Quenstedti, Pleurotomaria alpina Gumb., Turbo par- 
Tulus Dittm., Avicala contorta Portl., Plicatola intasstriata Emm., 
Archiaci Stop., Modiola minuta Goldf., Scha{hautli?,Lima praecor- 
sor Qu., Myophoria inflataEm., Garditaau8triacaHau.,Pholadûmya 
lagenalis?, Cidaris verticillata St., Hypodiadema Balsami St., 
Pentacrinus bavaricus Winkl., Ostrea Haidingeriana Em., Picte- 
tiana, Pecten Valonîensis, Falgeri, Liebigi, Terebratula gregaria, 
Spirifer uncinnatus Scb., JEthynchoDella obtusifrons Suess. 

L'auteur avait déjà trouvé quelques-uns dgces fossiles 
dans un caillou de nageiflub. La couche est dans le voisi- 
nage d'un puissant dépôt de gypse et de cargneule 
triasique ; elle en est séparée par des calcaires schisteux 
noirs ou gris sans fossiles. La coupe du terrain rhétien, 
prise de haut en bas, est la suivante : 

Calcaire bleu à Terebr. gregaria et autres brachiopodes. 

Marnes noirâtres à Avic. contorta avec bancs d'Ostrea Haidin- 
geriana. 

Calcaire gris clair en bancs épais de S-ô*", avec Avic. contorta, 
Cardita austriaca, échinides. 

Calcaires schisteux, gris ou noir, 17™. 

M. Matthey * a reconnu dans le tunnel de Glovelier 
(Jura bernois), sous le calcaire à gryphées, des alternances 
de marnes et de grès, qui appartiennent aux couches 
à Avicula contorta. Elles renferment : 

Acrodus minimus, Gyrolepis tenuistriatus, Saurichtysacuminatus, 
^argodon tomicus, Schizodus cloacinus, Arca nov. sp., Cardium 
-cloacinum, C. Terquemi, G. rhseticum, Discina sp. 

Terrains ltasique et jurassique. M. Neumayr ^ a 



^ Matthey, Tunnels de Glovelier et de St-Ursanne. Actes Soc. 
^helv., Berne, 1878, 101. 

' Neumayr, Zur Eenntniss der Fauna des untersten Lias in den 
ITordalpen. Ahhandt, der h. k.geoî. Bekhsanst.j 1879, YII. 
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observé que la faune du lias inférieur de l'Europe cen- 
trale jusqu'à la partie supérieure de la zone k Arietites^ 
Bticklandi, n'est pas autochtone, mais qu'elle est en 
majeure partie émigrée de la province méditerranéenne^ 
où les faunes ont eu un développement plus régulier. 
C'est dans cette région par conséquent qu'il faut cher- 
cher la classification normale de ce terrain. L'horizotï 
le plus inféueur du lias méditerranéen est l'équivalent 
exact de la zone à Aegoceras planorbis; au-dessus vien- 
nent les couches à Amm. angulatus qui correspondent au 
même horizon dans l'Europe centrale, mais qui se divi- 
sent en deux horizons; l'inférieur est caractérisé par 
VAeg. longipontinum 0pp. et des ammonites dont la forme 
correspond à celle des Arietes et les lobes à ceux des 
Psilonoti; le supérieur contient beaucoup à'Angulati et 
des Arietes typiques mais d'espèces nouvelles, et ne se re- 
trouvant pas dans la zone à Aînm. Bucklandi. Enfin plu^ 
haut vient un horizon dans lequel se trouvent quelques 
Angulali du groupe de VAeg. Charmassei et surtout les 
Arietes du faciès de l'Europe centrale. A la suite d'une 
excellente étude paléontologique sur les gisements du' 
Pfonsjocii, du Breitenberg et du Zlambachgraben, l'au- 
teur reconnaît 61 espèces dans les couches à Amm. psi- 
hnotus méditerranéennes. Il signale dans les faunes 
alpines les précurseurs des espèces observées dans les 
dépôts de l'Europe centrale. 

Voici la série des terrains liasiques et jurassiques re- 
connus par M. Stutz * dans la vallée d'Erstfeld : 

Calcaire bleu noir compacte (lias inférieur et moyen ?) renfermant 
des débris de pentacrinites et dans les bancs inférieurs : Lima gi-- 

^ Ueber.das Erstfelder Thaï 
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gantea, L. punctata, Pecten ieoiionuSy Pecten aquivaîvis, Eh/yneho- 
nélîa variahiîis, Terébratuîa numismaîis. 

Calcaire bleu à Isastrœa Jtelianlhoidea et Pecten demisaus (jora 
brun moyen). 

Calcaires et marnes schisteuses (8-13") avec Bélemnites canalicfi' 
latus, surmontés de bancs calcaires à ShynchoneUa varians^ tripUcosOf 
Terébratuîa lagenaliSy glohoaa^ hipîiceUa, Pecten îens, demissus, 9u&- 
spinosus, Ostrea Knorri, couches qui correspondent à la partie supé- 
rieure de la zone à Ammonites Parkinsoni (couches à RhynchoneUa 
variana). 

Bancs à Amm. macrocephalus, calcaires oolitiques, oolite ferrugi- 
neuse avec Ammonites ma^ocephaltiSj Neuffensis, Parkinsoni, Oa- 
rantianus, funatus, convoîutus, hecUcus, punctatus^ fuscus et amoeps^ 
Bélemnites canaliculatus, semihastatus rotundus. 

Calcaires schisteux, équivalents des couches de Birminsdorf avec 
Ammonites hiplex et Bélemnites hastatas (1-2"'). 

Schistes marneux à Bélemnites hastaius et Aptychus lamellosus 
33"), équivalents des couches d'Ëffingen. 

Calcaires noirs (Hochgebirgskalk) à Amm. polyplocus et polygy' 
rattis, Bel. hastattts, Terébratuîa bisuffarcinata et BhynchonéUa la- 
cunosa, 330" (Jura blanc, P, 7, ^ de Quenstedt). 

Calcaire d'Attinghausen, calcaire talqueux, clair, à éclat gras, dans 
lequel les fossiles, articles à^Asterias, bélemnites, crinoïdés et bival- 
ves, sont mal conservés, et renfermant aussi des rognons siliceux 
(180") ; il est probablement l'équivalent du calcaire de Wimmis et 
de Tros. 

Ces couches, qui forment la crête de la montagne, sont 
recouvertes directement par le terrain éocène. 

M, C. Mayer * a cherché à améliorer la classiflcation 
des terrains jurassiques par la création d'un nouvel étage, 
le Vésulien. Cet étage est l'équivalent de la partie 
moyenne du Jura brun, des deux tiers inférieurs du batho- 
nien de d'Omalius d'Halloy, des couches de Klaus des 
géologues autrichiens; il est compris entre le bajocien de 
d'Orbigny et le Bradfordclay. 11 correspond à un affaisse- 

^ c. Mayer, Das Vesullian, eine neue dreitheilige Jura-Stufe. 
Vierte^àhrsschr. Zurich^ 1879. 
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ment progressif dans le N.-O. de TEurope, contre-balancé 
par une émersion continentale dans les Alpes. Cet étage 
se subdivise de la manière suivante : 

Vésulien inférieur ou Cadomîn (FuUers'earth, uni. Hauptrogen- 
steîn), caractérisé par Amm» ferrugineus^ fuscus, aulccUtts^ polymor- 
phftëy zigzag^ etc. ; marnes à Ost/rea Knonri, DenthaUenthone de la 
Souabe ; marnes à Amm. ParJdnaom, Martinsi, mediterraneus, de 
Digne en Provence. 

Vésulien moyen ou Stonesfildin (oolite miliaire, mittlerer Haupt- 
rogenstein) ; calcaires à Amm. Pcwhinsani, triparUtus et subdiscus 
de Digne, se subdivisant dans le Jura argovien, d'après M. Mœsch, 
en : 

a. Couches à Homomyes {H. gibbosa), 

b. Couches à Ch/peus Phtii {Stnttatusschichien). 

c. Couches à (Maria Mœandrina, 

Vésulien supérieur ou Falaisin (Grande oolite, oolite mîliaire, 
Hauptrôgenstein supérieur) ; schistes à Amm. Parkinsoni, Martinsi 
et iripartiius de Digne. 

Ces trois horizons correspondent dans les Alpes à un 
étage unique, les couches de Klaus^ dans lequel on 
peut signaler d'une manière certaine 108 espèces, dont 
39 ammonites; 15 espèces ont déjà apparu dans le bajo- 
cien, 13 se retrouvent dans les étages suivants. M. Mayer 
donne la liste des ammonites; on peut citer parmi les 
plus caractéristiques : 

Amm. arbusUgerw, BrongniarHf Deslongchampsi, dimorphus, fer- 
rugineitë, fuscus, Kudematschi, îinguiferus, MarUnsi^ ParMnsoni, 
poh/mcrphtts^ proceruSj psilodiscuSj subobtusus, triparUtuSj etc. 

Le classement de là dalle nacrée dans le callovien pa- 
raît résulter d'observations faites par M. Matthey * dans 
le tunnel de Glovelier (Jura bernois). On y voit en effet 

^ Matthey, Tunnels de Glovelier et de St-Ursanne 
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successivement et disposées verticalement, les couches à 
Amm. ornaiusy la dalle nacrée, les marnes bleues à 
Amm. macrocephalus, Herveyi, funatus (et ailleurs Wald- 
heimia snbrugosa), puis les couches à RhynchoneUa va- 
rians. 

La route de l'Axenstein, qui longe le bord du lac de 
Lucerne, traverse, de Brunnen à Sissikon^ d'abord les 
roches crétacées, sur lesquelles M. Stutz * donne quel- 
ques détails; on y voit l'urgonien, le néocomien à 
Toxaster Brunneri et les couches à Echinospatagus cor- 
diformis; à ces calcaires succèdent des marnes noires, 
puis des calcaires gris clairs, siliceux, dans lesquels cet 
auteur a trouvé : 

Bekfm/miea sinmguloAus 0pp., Ammonites LorioU Zitt., senex Zitt., 
Aptychus BeyridU 0pp., Didayi Coq., Bhynchondla lacunosa Schl., 
TerébraMa éUphya Col., Bouei Zeuschn., aff. carpaiMca Zitt. 

Ces couches tithoniques reposent sur le néocomien et 
sont renversées. 

M. C. Mayer ^ a relevé cette inême coupe d'une ma- 
nière encore plus détaillée^ mais en n'indiquant que quel- 
ques fossiles caractérisques. Elle présente successive- 
ment les calcaires à Ter. diphya, les schistes à Aptychus, 
les calcaires à Ter. janitor qui terminent la série jurassi- 
que, puis les marnes de Berrias, les marnes à Bel lattis, 
les couches du Fontanil, celles de l'Altmann, terrains 
qui correspondent au valanginien, les marnes à Crû)- 
fieras Duvali, les couches du Drusberg (calcaires à Ostrea 
Couloni et rectdngularis), l'urgonien ou aptien inférieur 

* Die Contorta-Zone 

' C. Mayer, Coupe prise entre Sisikon et Morschach (Axen- 
strasse). Arch, des Se. phys. et nai., 1879, II, 681. 
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à rudistes, l'aptien à Orbitulina lenticularis, Taptien su- 
périeur à Rudistes, puis quelques lambeaux de gault. 

J'ai publié ^ une description paléontologique de la 
faune titbonique des Alpes fribourgeoises; les princi- 
paux gisements de cette faune se trouvent dans la chaîne 
la plus extérieure des Alpes à la limite de la plaine, dans 
la chaîne de la Serra, dans le Niremont, au Dat^ aux 
environs de Châtel-St-Denis et dans les Pléiades. Les 
bancs dans lesquels se trouvent les fossiles sont peu puis- 
sants, et leur roche se distingue parfaitement de cella 
des terrains plus anciens ou plus récents ; ils ne présen- 
tent aucune apparence de remaniement. Il n'y a donc 
pas de chances d'erreur dans l'association des fossiles 
qui constituent cette faune. Elle se compose de 57 espè- 
ces : 2 poissons, 7 bélemnites, 18 ammonites, 5 aptychus,. 
14 brachiopodes, 7 échinodermes. Dans ce nombre se 
trouvent 10 espèces caractéristiques de tithonique infé- 
rieur, 4 du tithonique supérieur, 15 exclusivement com- 
munes aux 2 horizons, soit 29 espèces exclusivement ti- 
thoniques; 17 espèces se retrouvent dans des horizons 
plus anciens, 4 dans le terrain crétacé. La Ter.janitor seule 
se trouve à la fois dans les horizons plus anciens et plus 
récents. Ainsi les deux faunes tithoniques, ailleurs bien 
distinctes, sont ici réunies, mais avec une forte prédomi- 
nence de l'horizon inférieur. Cette faune présente une 
affinité étroite et incontestable avec celle des terrains ju- 
rassiques, tandis qu'elle n'est unie que par des rapports 
peu marqués avec les faunes crétacées. Voici les fossiles 
les plus caractéristiques et les plus abondants : 

* £. B^avre, Description des fossiles des couches tithoniques des 
Alpes fribourgeoises. Mém, Soc, paîéont suisse, 1879, YI. 
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Belemnites cQnophorus 0pp., Gemmellaroi Zitt., strangulatos 
0pp., ensifer 0pp., Pilleti Pict., tithonius 0pp., Ammonites pty- 
choicus Qu., Siledacus 0pp., Loryi Mun., quadrisulcatus d'Orb., 
carachteis Zeuschn., trachynotus 0pp., Fallauxi 0pp., colubrinus 
Eein., Richteri 0pp., transitorius 0pp., Carpathicos Zitt., pronus 
0pp., Neserea Picteti Zitt., Corbula Pichleri Zitt., Terebratula ja- 
nitor Pict., Eatbymi Pict., Bilimiki Suess, Bieskidensis Zeuscbn.^ 
Megerlea Wablenbergi Zeuschn. sp., Hynniphoria globularis Suess, 
Rhynchonella spoliata Suess, Collyrites Friburgensis Oost., Meta- 
porhinus convexus Gat. sp. 

Ce travail termine la série des monographies que j'avais 
entreprises sur les terrains jurassiques supérieurs des 
Alpes occidentales suisses. 

Le terrain qui forme la base de la formation crétacée 
dans le Vorarlberg est, d'après M. Vagek S le calcaire 
d'Âu qui a d'abord été rapporté an terrain jurassique 
moyen ou à Toxfordien avec le Hochgebirgskalk, mais 
qui appartient sans aucun doute au terrain tilhonique» 
comme le prouve la faune qui y a été recueillie : 

Belemnites semisulcatusMunst., Pilleti Pict., Lytoceras quadrisuK 
eatum d'Orb., municipale 0pp., Phylloceras Galypso d'Orb., Sile- 
siacum 0pp., Haploceras tithonium 0pp., cf. Nierei Pict., cf. Eôl- 
likeri Pict., Aptychus imbricatus H. v. Mey., Perisphinctes Galisto 
d'Orb., transitorius 0pp., Terebratula diphya Gol., Bieskidensis 
Zeuschn., Rhynchonella Hoheneggeri Suess. 

M. FoNTANNES ^ a signalé dans les calcaires du Châ- 
teau, qui forment la partie supérieure de la montagne de 
Crussol (Ardèche) une faune qui est l'équivalent exact 
du terrain tithonique inférieur (Revue pour 1876, 147). 
Il a donné les diagnoses des nombreuses espèces nouvelles 
d'ammonites contenues dans cet horizon. Nous espérons 



' Ueber Vorarlberger Ereide... 

' F. Fontannes, Diagnoses de quelques espèces nouvelles de caK 
caires du Château de Crussol (Ardèche). Lyon, 1879. 
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que des figures viendront bientôt compléter ces descrip- 
tions, 

. Terrain CRÉTACÉ. M. Vacek* fait précéder son élude 
sur les terrains crétacés du Vorarlberg par quelques con- 
sidérations sur la nature de ces formations. Une des 
principales différences entre les dépôts crétacés du bassin 
jurassien et ceux des Alpes provient de ce que, dans la 
première de ces contrées^ le sol était émergé au moment 
où des sédiments marins se déposaient déjà dans la 
seconde. Aussi les deux horizons alpins inférieurs^ les 
marnes de Berrias et les marnes à petites ammonites fer- 
rugineuses (zone du Bel latus), ne sont-ils pas représen- 
tés dans le Jura par des dépôts marins. Le troisième ho- 
rizon alpin, les calcaires du Fontanil, est, comme l'ont 
montré les travaux de M. Lory, l'équivalent exact du ter- 
rain valanginien. Les différences entre les faciès alpin et 
jurassien proviennent uniquement de celles qui existaient 
localement dans les dépôts (profondeur, voisinage des 
côtes, pureté des eaux). Partout où les circonstances sont 
les mêmes dans les Alpes que dans le Jura, c'est-à-dire 
là où se trouvaient des eaux pures, les faunes ont pris 
le caractère jurassien; mais les alternances fréquentes 
des deux faciès prouvent qu'il n'a existé aucun obstacle 
matériel ni barrage entre les mers de ces régions. 
L'auteur a retrouvé dans le Vorarlberg la série complète 
des terrains crétacés reconnus sur divers points du ver- 
sant nord des Alpes; je donne ici utie rapide énumération 
de ces divers horizons dont les fossiles ont été parfaite- 
ment étudiés, en faisant remarquer spécialement l'intérêt 
que présente la découverte d'une faune du néocomien 

* Ueber Yorarlberger Kreide... 
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moyen identique à celle du Salève» et d'une faune de 
mélange aptienne et albienne : 

1. Couches de Berriaâ; 100°*; schistes marneux, 
renfermant dans la partie supérieure Belemnites latm, dt- 
latalus, comcm, pistilliformis. Ammonites quadrisulcalm, 
Rouyanus, Astierianm, Jeannoli, neocomiensis, crypto^ 
ceras, Terebratula diphyoidesj Rhynchonella Boissieri, etc. 
La transition entre ces couches et le tithonique d'Au est 
tout à fait insensible. Elles sont l'équivalent des schistes 
de Balfries de la Suisse orientale, que les géologues suisses 
ont rapportés à la formation jurassique, tandis qu'ils pa- 
raissent en réalité appartenir au terrain crétacé. La partie 
inférieure de ce terrain correspond à la zone à Ter. di- 
phyoides de Pictet, sa partie supérieure à la zone à Bel 
lalus, deux zones étroitement liées par leurs caractères 
paléontologiques et minéralogiques. Cet étage manque 
dans le Jura. L'auteur remarque la ressemblance de cette 
formation avec celle qui a été observée par M. Gilliéron 
au Monsalvens. 

2. Calcaires siliceux (Kieselkalk); 100™, pauvre en 
fossiles; équivalent du terrain valangien, tandis que dans 
la Suisse orientale la partie supérieure de ce terrain ren- 
ferme aussi des fossiles du néocomien moyen. 

3. Terrain néocomien moyen; marnes puissantes, 
pauvres en fossiles, sauf dans un banc glauconieux qui 
en renferme beaucoup ; la faune, composée de 55 espè- 
ces, a un caractère éminemment jurassien et ressemble 
beaucoup à celle du Salève, avec laquelle elle a 35 espèces 
communes ; les autres ont presque toutes été reconnues 
dans le Jura. 

4. Urgonien; calcaire puissant; la base, urgonien in- 
férieur, ne renferme pas de rudistes, mais une petite 



213 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 62 

faune, dont les fossiles brisés et roulés rappellenl ceux 
de l'urgonien inférieur du Jura. A la partie supérieure se 
trouve un banc rempli de bivalves, de brachiopodes, 
d'échinides et de bryozoaires, à faciès tout à fait jurassien : 
Lima Tomheckiana d'Orb., Orbignana Mat., Ostrea rec- 
tangularis Rœm., Terebratula Russillensis de Lor., Es- 
seriensis de Lor., Echinospatagus Ricordeanus Cot., Bo- 
triopygus Campicheanus d'Ovb., etc. L'urgonien supérieur 
mérite seul le nom de calcaires à caprotines et renferme 
Requienia ammania Matb., gryphoides Math., etc. 
. 5. Aplien; M. Vacek remarque qu'il ne forme pas 
dans les Alpes un étage à part; tantôt on le trouve sous 
l'aspect de couches à Orbilulina lenticularis, intercalées 
dans l'urgonien supérieur (Sentis, etc.) ; tantôt la partie 
supérieure de l'urgonien supérieur en renferme les fos- 
sHes caractéristiques (Churfirsten); tantôt ces fossiles sont 
associés a ceux du gault inférieur (Savoie). Outre ces 
deux derniers faciès, représentés dans le Vorarlberg, il 
semble qu'en un point il présente le faciès normal de cet 
étage; mais les preuves de ce fait ne sont pas encore 
acquises. 

6. Gault; épais d'environ 18™ et dont la partie supé- 
rieure renferme une faune abondante, identique à celle des 
grès verts de la Savoie. On sait combien cet étage a dans 
les Alpes une distribution irrégulière; son absence est 
due soit à ce qu'il ne s'est pas déposé, soit à ce qu'il a 
été enlevé avant l'époque éocène; dans les deux cas, le 
sol était dans ces points, qui correspondent à ceux des 
anticlinales actuelles, plus élevé que dans le reste du bas- 
sin, ce qui prouve qu'il avait déjà, au moins en partie, 
son relief actuel, quoique moins accentué. 

7. Calcaire de Seewen; ressemblant à celui de la 
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Suisse^ quoique plus pur; calcaire et schistes pauvres en 
fossiles. D'après ceux qui ont été trouvés au Sentis, les cal- 
caires inférieurs sont cénomaniens, les schistes supérieurs 
sénoniens, mais les limites de ces deux formations sont 
assez variables. 

M. DE Tribolet ^ a recueilli 22 espèces de fossiles du 
gault proprement .dit dans le Val de Travers, à la Presta : 

Belemnites minimus List., Ammonites mamillaris Schl., Lyelli 
Leym., regularis Brug., tardefurcatus Leym., Milletianus d'Orb., 
Rostellaria Orbigniana P. et Ex., Farkinsôai Mant., Fusus Clementi 
d'Orb., Natica excavata Mich., Dentalium llhodani P. et Bx., 
Panopaea plicata Sow.; Cyprina regularis d'Orb., Fimbria sp., Lu- 
cina Arduennensis d'Orb., Trigonia aliformisPark.,Archiaci d'Orb., 
Nucula pectinata Sow., Arca Campichei P. et Rx., carinata Sow., 
Inoceramus concentricus Park., sulcatus Park. 

Ces fossiles, qui sont des moules phosphatés, se trouvent 
dans les marnes aptiennes, pêle-mêle avec les fossiles de 
cet étage dont leur état de conservation les distingue au 
premier abord. Ils prouvent que le gault a existé jadis 
dans cette localité, mais qu'il en a été enlevé par érosion. 

Les terrains crétacés supérieurs à l'urgonien occupent 
dans le Jura des espaces très restreints relativement aux 
terrains inférieurs de la même formation. M. de Tribolet * 
a énuméré les gisements cénomaniens du Jura et décrit 
spécialement celui de Gibraltar près de Neuchâlel, et de 
Cressier. Le cénomanien du premier de ces gisements est 
identique à celui de Souaillon, Cressier, etc.; il est pauvre 

^ M. de Tribolet, Notes géolog. et paléont. sur le Jura neuchâte- 
lois. IX. Sur la présence de fossiles du gault aux mines d'asphalte 
(Presta) du Yal de Travers. Btdlet. Neuchâtél, 1879, XI, 531. 

^ M. de Tribolet, Notes géologiques et paléontologiques sur le 
Jura neuchàtelois. YIII. Note sur le Cénomanien de Gibraltar 
(Neuchàtel) et de Cressier. Bulîet Neuchâtel, 1879, XI, 500. 
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en fossiles (Hamites sp., Inoceramus cuneiformis d'Orb.^ 
/. striattis Mant.). Le gisement de Gressier est le plus 
considérable de ceux du Jura neuchâtelois, et il a été si- 
gnalé d'abord par M. Gilliéron * ; la roche est formée de 
calcaires compactes ou marneux, scbistoïdes ou bréchi* 
formes, gris clair ou jaunâtres; il T^nferme un grand 
nombre de fossiles : 

Nautilus elegans Sow., Ammonites Mantelli Sow., varians Sow., 
Cenomanensis d'Arch., Scaphites œqualis Sow., Turrilites Bergerî 
Brgnt, Gravesi d'Orb., taberculatusBosc, PholadomyaFabrinaAg., 
Inoceramus cuneiformis d'Orb., latus Mant., problematicus d'Orb. ^ 
striatus Mant., Rhynchonella Grasi d'Orb., Martini Dav., Holaster 
Isevis; plus quelques fossiles d'espèces indéterminées. 

De ces 17 fossiles, 16 se rencontrent dans le cénoma- 
nien du bassin de Paris, 9 dans celui de Ste-Croix et 6 
dans le crétacé supérieur des Alpes suisses. Le cénoma- 
nien repose ici sur Turgonien, à Test de la Neuveville sur 
le néocomien, et à Bienne sur le valanginien. 



Terrains cénozoïques. 

Terrain ëocëne. Les couches nummulitiques de la 
Suisse ont fourni une seule espèce de crinoïdes, le Cono- 
crinus Suessi Mun. Ch., qui provient de Weesen (canton 
de St-Gall), et qui a été décrite par M. de Loriol ^ ; les 
terrains plus récents sont jusqu'à aujourd'hui entièrement 
dépourvus de ces fossiles. 

M. Vacek * a retrouvé dans le Vorarlberg les couches 

^ Monographie paléont« et stratigr. de l'ét. urgonien inférieur da 
Landeron, 1869. 

' Monographie des crinoïdes fossiles 

* TJeber Vorarlberger Ereide... 



^ 
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de Wang qui forment dans la Suisse orientale un inter- 
médiaire entre les terrains crétacé et éocène, mais qui 
paraissent devoir être rapportés à ce dernier. Elles sont 
développées localement là où manque le terrain nummn- 
litique^ dans la partie S.-O. de la région crétacée, tandis 
que le nummulitique est représenté dans d'autres parties 
de ce pays. Elles en sont donc contemporaines et elles 
sont comprises, comme lui, entre les marnes de Seewen et 
le flysch. 

M. Ph. de la Harpe ^ a continué ses recherches sur 
les nummulites, et s'aidant des travaux de M. de Hantken, 
il a construit une échelle de la distribution des nummu- 
lites en Europe, formée de huit degrés distincts; chacun 
df^s six groupes zoologiques proposés par d'Archiac ca- 
ractérise une zone stratigraphique spéciale, sauf le groupe 
des nummulites striées, dont les subdivisions donnent lieu 
à trois zones. Ce tableau a déjà été donné dans les ^r- 
c*tm(1879,II,683). 

Le même auteur * a aussi étudié les nummulites des 
Alpes françaises et il y a reconnu les huit espèces sui- 
vantes : Nummulites complanata Lam., intermedia d'Arch., 
FkhteliM\ch.,perforataà*Orb.vdLr.Allobrogensis,Luca$ana 
Defr., contorta Desh., striata d'Orb., variolaria Sow. Les 
gisements dans lesquels elles ont été trouvées se répar- 
tissent dans 4 groupes qui constituent autant de niveaux 

^ Ph. de In Harpe, Études sur diverses espèces de nummulites. 
Actes Soc. hélv,, 1878, 82. Étude sur les nummulites du comté de 
Nice, suivie d'une échelle de nummulites. BuU. Soc. vaMd., 1879, 
XVI, 201. Extr. Archives, 1879, II, 682, Actes Soc. helv., 1879, 
77. — Voy. aussi BuU Soc. géol. de France^ 1877, V, 817. Btdl. Soc. 
de Borda, 1879, IV. 

* Ph. de la Harpe, Nummulites des Alpes françaises. BuU. Soc 
vaud., 1879, XVI, 409. 

5 
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différents de l'échelle des Dummulites. Ce sont les sui- 
vants: 

7 Br&nchaï (N. intermedia et Fichteli). 
5 Faudon, St-Bonnet, Thônes (N. striata et contorta). 
3 Gh&telard-les-Bauges (N. perforata et Lucasana). 
3 ? Montricher (N. complanata, Lucasana). 

M. K. Mayer ' a découvert au pied nord des Fâhnern 
dans le massif du Sentis le représentant de l'étage londi- 
nien, dans des couches à Ostrea Archtad encore peu 
explorées, reposant sur l'étage parisien et qu'il avait rap- 
portées pour ce motif au bartonien. La découverte que 
ces couches sont renversées et celle d'une faune nom- 
breuse l'ont éclairé sur l'âge véritable de ce banc. Ce 
dépôt manquait encore à la série des terrains du versant 
nord des Alpes. Les étages des terrains tertiaires, si ré- 
gulièrement superposés dans le bassin de Paris, sont sin- 
gulièrement distribués dans les Alpes où ils présentent 
de grandes lacunes; le parisien inférieur se voit dans les 
Alpes orientales jusqu'à Neuhaus, près d'Interlaken ; le 
parisien supérieur dans les Alpes occidentales à partir du 
Titlis ; le bartonien inférieur dans les Alpes centrales et 
occidentales à partir du Rigi-Rothstock; le ligurien 
(flysch) seul occupe toute la longueur des Alpes, et le 
tongrien supérieur se montre seulement dans quelques 
localités (Sernfthal, Schâchenthal , Val d'Illiez). Les 
trois étages inférieurs (flandrien, soissonien et londinien) 
n'étaient encore représentés que par tes schistes à forami- 
nifères des Alpes orientales. Cette lacune est en partie 
comblée par la découverte faite au Sentis. Sur une tren- 

^ E. Mayer, Das Londinian am Sentis. Viertefjahrsschr. naturf. 
Gea. Zurich, 1879. 
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taine d'espèces que renferme cette faune, 3 avaient 
-été mal déterminées et sont nouvelles, entre autres VOs- 
trea Archiad qui est devenue TO. Escheri May.; H 
récemment recueillies sont aussi nouvelles; 5 d'entre 
elles sont très voisines d'espèces crétacées, les autres 
d'espèces éocènes. Parmi les 1 7 autres, 6 appartiennent 
•à des étages plus récents, Cliona cerithiorum, Crassatella 
pUcatilis, C. sinuosa, Cardiumfraterculusf, Cytherea niti- 
dula, Serpula Gundavaensis ; 7 commencent dans 1e 
londinien et passent au parisien, et deux d'entre elles au 
bartonien (CUona megMotna, Nummulites planulatus?, 
Ostrea Escheri, Mytilm subcarinatus, Cytherea ambigua, 
C. Parisiensis, C. polita); 4 sont spéciales au londinien 
(Amula papyracea? Cardium difficile?, Cytherea obliqtia, 
C. Dixoni). 

Les travaux récents des géologues autrichiens et spé- 
cialement de MM. Paul et Tietze * sur la zone de grès 
des Carpalhes qui borde le pied nord de cette chaîne ont 
jeté beaucoup de lumière sur la structure et l'origine 
de cette singulière formation qui a, sous bien des rap- 
ports, une grande ressemblance avec le flysch de nos 
Alpes. Dans une première étude, ces deux savants ont 
reconnu que ce terrain peut se subdiviser en trois grands 
groupes dont l'inférieur appartient au terrain crétacé et 
spécialement aux horizons inférieurs; le moyen, d'âge 
plus indéterminé, doit être rapporté soit à ce terrain, soit 
à l'éocène, tandis que le supérieur fait certainement partie 
de ce dernier étage. 



^ Paul and Tietze, Studien in der Sandsteinzone der Earpathen. 
Jahrb. der k, k, geol Beichsansi., 1877, XXVII, 38. Neue Studien 
in der Sandsteinzone der Earpathen. Ibid.^ 1879, XXIX, 189. 
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On y trouve, dans plusieurs horizons, ainsi que dans^ 
les conglomérats de la formation salifère qui les surmon- 
tent, mais qui appartiennent déjà au terrain néogène,, 
des roches exotiques dont la provenance est complètement 
inconnue. C'est là un des traits communs entre ces forma- 
tions et le flysch et la nagelfluh de la Suisse où ces ro- 
ches sont abondantes et ont déjà donné lieu à beaucoup^ 
de théories. 

* En en recherchant l'origine, ces savants sont arrivés^ 
comme en Suisse, à la conclusion qu'elles ne peuvent 
venir du sud, n'étant pas représentées dans la chaîne 
même. Elles n'ont pas davantage de ressemblance avec 
des roches observées plus au nord. Elles doivent donc 
tirer leur origine d'une région qui correspond à peu près^ 
à celle qu'elles occupent maintenant et elles sont les dé- 
bris d'une chadne qui, au commencement de l'époque^ 
néogène, longeait encore le pied nord des Carpathes et la 
Gdilicie orientale. Il est vrai que cette chaîne, qui a dû 
être formée de roches chloritées et amphiboliques, de 
schistes cristallins, de calcaires jurassiques, etc., a entiè- 
rement disparu ; cependant, on pourrait bien lui attribuer 
quelques récifs observés par ces auteurs près de Krasna 
dans la Bukovina, et par M. Goquand (Bull. Soc. géol,. 
\ 867, 51 9), à Hirka en Moldavie. 

La même hypothèse a déjà été émise par M. Studer V 
qui expliquait ainsi la présence dans les Alpes suisses des 
blocs et des cailloux exotiques du flysch et de la nagelfluh;. 
il supposait cette chaîne formée de granit, de porphyre,, 
de serpentine, de schistes métamorphiques, etc. M. Kauf- 
mann ' a aussi rapporté plusieurs faits à la même théorie. 

^ Géologie der Schweiz, 1853, II, 387, avec figures. 
' Untersuchungen ûber die subalpine schweizerische Molasse^ 
1860, 130. 



«9 POUR l'année 1879. 220 

Les Gàrpatbes se rattachant étroitement aux ÂlpesJI sem- 
blerait donc qu'une chaîne ancienne a séparé le bassin 
alpin ou méditerranéen des régions plus septentrionales 
jusqu'à l'époque néogène. Sa présence contribuerait aussi 
^ expliquer la puissance des grès et des marnes qui se 

■ 

trouvent dans cette région. 

M. Kaufmann * a développé, avec des preuves nou- 
velles, sa théorie sur l'origine de certains granits de la 
vallée d'Habkeren (Rev. pour 1871, 25). Une série 
-d'échantillons prouve qu'il y a eu un passage insensible 
entre le flysch dans lequel ils sont enveloppés et la roche 
<iui les constitue. Des bancs de flysch qui contiennent des 
Dummulites et des orbitoïdes sont métamorphosés par 
places en un granit gris; les fossiles et. les autres ma- 
nières calcaires sont remplacés par du quartz et unu sub- 
stance verte glauconieuse, le feldspath apparaît et la sub- 
stance verte se transforme peu à peu en mica. Ailleurs 
la brèche du flysch renferme des cailloux calcaires jau- 
nâtres^ contenant du magnésium et qui se retrouvent 
aussi dans la roche granitique, preuve qu'elle provient 
tien de la transformation du flysch. Tous ces granits res- 
semblent plus ou moins au granit d'Habkeren, mais beau- 
coup de roches de ce nom ont cependant une origine er- 
ratique, comme le prouve l'usure de leur surface. 

Ces roches sont, d'après M. Studer * une brèche de 
grès; les granits ont été fréquemment signalés dans le 
llysch des Apennins. 

Teeirain miocène, m. Probst ', auquel on doit déjà 

^ Eaofmann, Ueber Granité des Habkerenthalcs. Actes Soc, heîv. 
Berne, 1878, 92. 

' Stader, Actes Soc. héh., 1878, 93. 
^ Probst, Yerzeichniss der Fauna und Flora der Molasse jim 
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plusieurs travaux sur la mollasse, vient de publier un ca- 
talogue de la flore trouvée dans ce terrain, dans la Haute- 
Souabe wurtembergeoise. Il indique les fossiles de la mol- 
lasse d'eau douce inférieure (5 genres et 5 espèces), de 
la mollasse saumâtre (sable à paludines, 9 genres et 
1 1 espèces), et de la mollasse d'eau douce supérieure,^ 
dont les gisements de Heggbacb, Biberacb, etc. ont fourni 
100 espèces réparties dans 68 genres. Cette flore ap- 
partient à un horizoB un peu inférieur à celui d'Oeningenr 
et qui est à peu près celui du Locle. La mollasse marine 
ne renferme pas de plantes. 

M. C. Mayer ^ a donné une classification des horizons 
de la mollasse observés dans les cantons de St-Gall et 
d'Appenzell. Comme elle a déjà été publiée dans les Ar- 
chives, nous nous bornons à présenter un tableau qui la 
résume : 

Saharien. Glaciaire supérieur; lignites interglaciaires (Utznachy. 
Durnten, Wetzikon) ; glaciaire inférieur. 

AsMen. Graviers. 

Messinien supérieur. Poudingue de l'Utliberg. 

Messinien moyen. Mollasse d'eau douce supérieure. Poudingues à 
calcaire jaune, granit d'Appenzell. 

Messinien infériewr. Marnes lacustres noirâtres (marnes à pla- 
norbes de Thurgovie). 

ToTtomen. Poudingues et marnes rouges d'eau douce (route de> 
Teufen). 

Heloi;tien supérieur* Mollasde marine (St-Gall). 

Heloé;H€n moyen. Grès coquillier inférieur (carrières de Thaï) ; 
mollasse en dalles (Irschel, Gurten) ; grès coquillier supérieur (Mar- 
tinstobel). 



wûrtembergischen Oberschwaben. WHirtemb. natwrw. Jàhresh.y 

1879, 221. 

* Mayer, Sur les subdivisions de la mollasse dans les cantons- 
d'AppenzeU et de St-GaU. Archives, 1879, II, 687. 
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Hélvctien inférieur. Mollasse mamense ronge à bancs de nagel- 
Huh (Martinstol^el). 

Langhien. Mollasse granitique (d'eau douce) (de San-Margarethen 
à Bollingen). 

Aquitanien supérieur. Mollasse bleuâtre à lignite du Hohe-Rho- 
nen ; nagelfluh polygénique du Gsebris {Oyrenenmergel de la Ba- 
vière). 

Aqtdianien inférieur, Nagelfluh polygénique du Eronberg; lignites 
de Rufi. Marnes et grès du Weissbad et du F&hnem; nagelfluh 
calcaire du Stockberg et du Speer. 

M. Renevier * a publié des planches que M. Kova- 
lewsky avail fait dessiner et qui représentent les ossements 
iï Anlhracotherium de Rochette (Vaud); il y a joint une 
notice explicative. Ces ossements proviennent des lignites 
aquitaniens à HeUx Ramondi qui forment la partie infé- 
rieure de la mollasse d'eau douce; ils ont été trouvés près 
de Belmont, sur Lutry, dans les mines de charbon de 
Rochette et de la Conversion ^ et M. Kovalewsky en a 
donné la description dans les Paleonlographica en 1874. 
Ils se rapportent aux espèces suivantes : 

Anihracotherium VaXdense Eov. Grande espèce qu'il faut dis- 
tinguer de VA, magnum de Cadibona. 

Anth/racotheriuin minus 7 Cuv. Cependant, il n'est pas certain que 
ce soit la même espèce qu'à Cadibona. 

Anthracotherium Laharpei, Rnv., indiqué comme espèce nouyelle 
par M. Kovalewsky. 

On trouve encore figurés sur ces planches des restes 
d'un grand Anthracotherium trouvé à Bumbach (canton 
de Berne); la dernière donne une restauration à Vm de 
grandeur naturelle de VA. Valdense. 



^ Renevier, Le Musée géologique de Lausanne en 1878. Appen- 
dice. Les Anthracotherium de Rochette. BuU. Soc, vaud, , 1879> 
XVI, 133. 

« Bull Soc. vaud,, 1862, m, 141 ; 1854, IV, 195; 1857, V,235^ 
241, 342; 1858, VI, 11; 1863, VE, 851. 
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M. Greppin ^ a recueilli à la base de la mollasse d'eau 
douce inférieure (étage délémonlien), immédiatement au- 
dessus des couches tongriennes, au Harzgraben^ à Bàle, 
dans les excavations faites pour la fondation du pont du 
Rhin, 4 espèces de plantes subtropicales, représentées 
par un grand nombre d'échantillons : Sapai hœringiana 
Ung.^ Puya GatidiniRr., Cinnamomum ScheuchzeriEr,, 
Echitonium Sophiœ Web. 

Terrain pliocène. Pliocène et glaciaire. M. Sordelli* 
a donné une description de la flore pnocène de la Folla 
dlnduno et de Pontegana sur laquelle il avait déjà publié 
un travail en 1873'. Il y signale: 

Pinus Haidingeri Ung., Satumi Ung., Séquoia Langsdorfi Br., 
Quercus Yaldensis Hr., Salix tenera Br., PopuluB mutabilis Hr., 
Platanus deperdita Mass., Ficus lanceolata Hr., Cinnamomum 
polymorphum Hr., Juglans acuminata Br., etc. 

Cette flore a la plus grande ressemblance avec celle 
d'Oeningen ; sur 26 espèces, 14 se trouvent dans ce gise- 
ment classique, généralement considéré comme miocène 
supérieur. Ces recherches fournissent donc une nouvelle 
preuve du passage insensible qui a existé entre les périodes 
miocène et pliocène. 

L'auteur passe ensuite en revue les flores tertiaire 
supérieure, quaternaire et glaciaire de l'Italie et il arrive 
aux conclusions suivantes : La flore pliocène a plus de 

^ Grappin, Observations géologiques, historiques et critiques, lY, 
1879. 

' Sordelli, Le Filliti délia Folla d'Induno presso Yarese e di 
Pontegana tra Ghiasso e Balema nel canton Ticino. AUi Soc. ital. 
diSc. nat., 1879, XXI, 877. 

' Descrizione di alcuni avanzi yegetali deUa argille plioceniche 
lombarde AUi soc. tïol. Se. mt, 1873, XYI, 350; 6 pi. 
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rapports avec la flore miocène qu'avec les flores sub- 
séquentes; le passage a été plus lent entre cea^deux pre- 
mières périodes et le renouvellement plus complet après 
l'époque pliocène. Les flores quaternaires (Pianico, Leffe, 
Morta) et les flores glaciaire et actuelle sont d'eau douce 
ou terrestre. La flore quaternaire n'a pas d'espèces com- 
munes avec la pliocène; celle des trois localités citées a 
57 Vo d'espèces éteintes ou émigrées, ayant le plus 
d'affinité avec celles du nord de l'Amérique et de l'Asie 
centrale; elles appartiennent à un climat tempéré ou tem- 
péré froid. La flore glaciaire est formée d'espèces vivan- 
tes sans mélange de formes exotiques, mais vivant à des 
altitudes différentes \ Les flores pliocène et quaternaire, 
loin de se confondre > ont été séparées par une long^ue 
période, pendant laquelle s'est développée une flore spé- 
ciale, qui est contemporaine de la faune des grands mam- 
mifères (Hyœna spekea, Felis antiqua, spelœa, Elephas 
meridionalis, antiquus, Rhinocéros Merkii, Hippopotamus 
majoTy etc.). 11 n'y a donc eu aucune connexion entre 
l'époque pliocène et l'époque glaciaire; la mer s'était 
retirée du pied des Alpes à l'époque de la grande exten- 
sion des glaciers, et l'on ne peut expliquer la présence de 
coquilles pliocènes dans le terrain glaciaire par le fait 
que les glaciers auraient déposé dans la mer même leurs 
moraines terminales. 

M. Taramelli^ ne partage pas l'opinion de MM. Stop- 
pani et Desor sur la nature des dépôts pliocènes et glaciaires 



^ Les recherches sur la faune glaciaire concordent très bien avec 
«es résultats. Les trois espèces trouvées dans cette contrée, 
Arctomys marmotta L., Arvicola arvalis L., et Capra ibex L. sont 
4iu88i des espèces vivanteâ, mais recherchant les climats froids. 

* Il canton Ticino méridionale 
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dn Tessin. A la base des terrains quaternaires se trouve 
le ceppo, conglomérat tout à fait indépendant des argiles 
pliocènes sur lesquelles il repose, et recouvert par le puis- 
sant dépôt du Ferretto; ces deux formations indiquent 
qu'il s'est écoulé un long laps de temps entre le soulève- 
ment postpliocène de la plaine lombarde et le développe- 
ment des moraines. L'auteur examine la nature et la 
distribution des dépôts glaciaires qui se sont étendus sur 
ces terrains et donne à ce sujet beaucoup de détails nou- 
veaux. 

Il a consacré ^ un travail spécial à l'étude du Ferreito^ 
On donne ce nom, dans la plaine lombarde, à une argile 
assez fine, plus ou moins plastique, colorée en rouge avec 
des taches bleuâtres et blanchâtres, et qui se trouve entre 
les vallées de l'Adda et du Tessin. Cette formation con- 
tient de nombreux cailloux alpins et subalpins. L'auteur 
en a étudié la nature et les gisements qu'il a décrits, 
et figurés sur une carte géologique de cette région. 
Il la considère comme un dépôt littoral*, formé sur 
une plage submergée temporairement ou se soulevant 
lentement. La distance à laquelle les matériaux alpins 
ont été entraînés (jusque près de Monza) ne permet 
pas d'expliquer leur présence seulement par l'action 
des cours d'eau ; il faut faire intervenir celle des gla- 
ciers; d'autre part ces matériaux ne sont pas assez 
gros pour qu'on puisse les considérer comme un véri- 
table dépôt morainique ou une moraine remaniée. Ce 
dépôt parait être un énorme talus littoral, formé par les 

* Taramelli, Alcune osservazioni sol Ferretto délia Brianza. 
AtH Soc. liai. Se. naU, 1877, XIX, 384. 

' M. Taramelli émet dans un travail ultérieur (Il Canton Ticino) 
des doutes sur la valeur des fossiles marins trouvés dans ce dépôt. 
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débris entraînés des moraines réunies des glaciers de 
TAdda et dn Tessin^ quand leurs extrémités se trouvaient 
à l'issue de leurs vallées, à une époque où la mer pliocène 
occupait encore cette région et y formait un estuaire vaste 
et peu profond, lors de la première période glaciaire qui 
était celle de la plus grande extension; c'est l'époque de 
la formation des sables jaunes pléistocènes dont le Ferreto 
se trouve ainsi être contemporain. La plaine lombarde 
était encore à 200°^ au-dessous de son niveau actuel. 
M. Taramelli passe ensuite à l'examen de la question si 
controversée de la présence des coquilles pliocènes dans 
le terrain glaciaire de cette région. Ces terrains que 
MM. Stoppani et Desor regardent comme des dépôts 
marins sont pour lui des dépôts lacustres, glaciaires et 
post-glaciaires. La mer avait déjà abandonné cette région 
lorsque les glaciers y déposaient leurs moraines. 

Terrain quaternaire. M. N. Fini ^ a fourni de nou- 
veaux documents sur la faune fossile post-pliocène de la 
Lombardie et donne des listes de coquilles terrestres et 
d'eau douce trouvées dans les argiles blanches qui recou- 
vrent les lignites de Leffe, et dans les tourbières. Il indique 
ainsi 53 espèces et variétés appartenant à 19 genres; 
30 sont terrestres, 22 sont aquatiques. 

M. Grëppin ^ a donné une série de coupes des terrains 
quaternaires des environs de Bâie. Je résume ici Tune 
d'entre elles : 

1. Terre végétale 0™40 

2. Graviers jorassiques avec quelques cailloux vosgiens ou 
hercjuiens, rarement alpins 1"^0 

^ N. Fini, Contribuzione alla fiiona fossile postpliocenîca délia 
Lombardia. AtU Soc. ital. Se. nat^ 1879, XXI, 774. 

' Greppin, Observations géologiques, historiques et critiques^ 
IV, 1879. 



227 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 76 

3. Graviers plus grossiers de même nature 5"^ 

4. Limon à feoilles, moUnsqaes- et insectes. . , 1"* 

6. Graviers Tosgîens et hercyniens 20* 

6. Marne à Hélix Ramondi — 

La flore trouvée dans l-assise n® 4 {Pinm sylvestris L., 
Phragndles communis Tr., Salix dnerea L., aurita L., 
Vibumum lantana L., Rhamnus frangula L., Menianthes 
trifotiata L., etc.) est, d'après M. Heer, contemporaine 
de celle de Dûrnten. La faune (Cervus elaphus, Bo$ 
primigenius, Equus scabellus, Elephas primigenim) con- 
firme cette opinion. On y trouve aussi tous les mollus- 
ques du lehm. Cette assise, qui repose sur les graviers 
des Vosges et de la Forêt-Noire, et sur laquelle on a 
observé au Bruderholz un dépôt de l'âge de la pierre, 
correspond donc à Talluvion ancienne. L'assise n° 5 n'est 
pas quaternaire, mais tertiaire et contemporaine du c>on- 
glomérat de l'Ulliberg. Les sables et graviers des dépôts 
à IHnolherium et de l'étage helvétien du Jura, de Tboune, 
de rUtliberg, du Pilate et du Rigbi proviennent des Vosges 
et de ta Forêt-Noire. Le soulèvement du Jura et des 
Alpes a eu lieu au commencement de l'époque quater- 
naire. 

r. glaciaire. M, Renevier ' a reconnu sur les flancs 
du Jura, entre Ste-Croix et Mauborget, un fragment de 
l'ancienne moraine frontale du glacier du Rhône qu'il a 
pu suivre sur une dizaine de kilomètres et qui a de 500 
à 1500°^ de largeur; il en donne une description détail- 
lée. On sait depuis longtemps que le point culminant du 
glacier du Rhône se trouve sur les flancs du Chasseron ; 

^ Renevier, Partie culminante de ^ancienne moraine frontale da 
glacier da Rhône sur les flancs da Jara. BvXl. soc. vaud.^ 1879, 
XVI, 21. 
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^I. Renevier le fixe à Brelingarde-dessiis, à 3 7» kilo- 
mètres au N.-E. du Bullet, à 1233°" d'altitude; mais il se 
peut qu'il y ait des blocs plus élevés. 

On s'accorde généralement à attribuer les anciens gla- 
ciers des Vosges et de la Forêt-Noire à l'époque quater- 
naire ; M. Greppin* les rapporte à cellq des sables à Dino- 
therium, formés en majeure partie d'éléments vosgiens. 
Depuis lors les Vosges auraient subi un eflfondremenl qui 
aurait abaissé leur niveau de 600™ et qui aurait été 
contemporain de celui qu'on observe dans la vallée du 
Rhin aux environs de Bàle. 

M. Baretti ^ a dressé une carte de la période glaciaire 
dans les Alpes grecques septentrionales. Le grand glacier 
du Val d'Aoste était formé par les deux glaciers du Val 
Ferret et de l'Allée Blanche; il était alimenté par des 
affluents venant de la vallée de la Thuile, du Val Grisan- 
che^ de ta vallée de Rhêmes, etc., et il a laissé beaucoup 
de traces de sa grande extension; les flancs des monta- 
gnes sont polis jusqu'à 500" de hauteur au-dessus de 
Pré-St-Didier; au mont Colon, le glacier s'élevait à 
600™ au-dessus du fond de la vallée. 

M. Desor* a reconnu les iraces bien évidentes de l'épo- 
que glaciaire dans les environs de Nice, sur le flanc gau- 
che de la vallée de St- André, près de Laval. Ses recher- 
ches dans cette région lui font admettre la série des phé- 
nomènes suivants que nous indiquons très en abrégé: 
1® Après la période éocène, soulèvement des Alpes; le 



^ Observations géologiques 

^ Studi geologici..... 

^ Desor, Sur les terrains glaciaires, diluviens et pliocènes dés 
environs de Nice. BuU. soc. niç. des Se. nat,^ 1879. Extr. BuU» 
Neuchâtél, 1879, 519. 
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massif de la Corniche a un littoral profondément découpé; 
2® dépôt des terrains pliocènes ; 3® soulèvement de ces 
terrains à 400 ou 500™; 4® période glaciaire; présence 
de Thomme et de Téléphant; 5® mouvement d'eaux, dé- 
pôt du diluvium, en particulier du lehm rouge; 6^ Oscil- 
lations lentes, plages soulevées. 

Glaciers actuels. D'après les observations faites en 1 879 
par M. Ch. Dufour \ le retrait du glacier du Rhône a été 
de 440™ en moyenne depuis 1870. 

M. V. Payot^ a réuni des documents relatifs aux oscil- 
lations des 4 grands glaciers de la vallée de Ghamonix, 
sur lesquels j'ai déjà indiqué les mesures données par 
M. Grad' (Rev. pour 1878, 419). Le glacier des Bossons 
était en 1878 à 634™ de la moraine de 1818; la Merde 
Glace a subi un retrait de 1268™ de la pierre portant la 
date de 1826 à son extrémité en 1878; du 4 novem- 
bre 1868 au 27 septembre 1878, le retrait a été de 757™. 
Le glacier d'Argentière s'est retiré, de 431™ de 1818 *à 
1868 et de 911™ de 1818 a 1878, soit de 480™ dans 
les 10 dernières années. Le glacier du Tour a reculé de 
980™ de 1818 à 1868, et de 1680™ jusqu'en 1878; son 
recul a donc été de 700™ dans les 10 dernières années. 

Du 3 novembre 1878 au 19 juin 1879 le glacier des 
Bossons a avancé de 1 2™. 

Terrasses. M. Muhlberg * s'est occupé des terrasses 
des rivières qui atteignent dansTArgovie un remarquable 

* Dufour, Archives des Se. phys. et nai., 1879, II, 526. * 

' Payot, Oscillations des quatre grands glaciers de la vallée de 
Ghamonix, 1879. 

' Les mesures données par ces deux auteurs sont très diffé- 
rentes. ■ 

^ Muhlberg, Ueber die Flussterrassen in Aargau. Actes Soc* 
helvét. Berne, 1878, 90. 
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développement et dont il a aussi discuté l'origine dans 
un autre mémoire (Rev. pour 1879, 416). Au lieu d'ad- 
mettre que ces terrasses ont été déposées après la période 
glaciaire, pendant la fonte des glaciers, il croit qu'elles 
sont contemporaines de la grande extension de la seconde 
époque glaciaire, et qu'elles datent du temps où les 
glaciers formaient la grande ligne de moraines de Dag- 
marsellen à Baden. Des dépôts analogues se sont faits 
plus tard dans la partie supérieure des vallées, pendant 
les temps d'arrêt qui s'opéraient dans le retrait des glaces. 
Ces terrasses n'ont pas été déposées dans des lacs, puis- 
que toutes les couches qui les constituent sont également 
horizontales. On doit attribuer leur origine, noii pas à des 
soulèvements on des affaissements du sol, mais à un dé- 
placement du lit de la rivière accompagné d'une érosion 
ente. 

Phénomènes récents. On doit à M. Trkpier ^ d'inté- 
ressantes recherches sur l'éboulement du Mont Granier 
(Savoie) qui ensevelit en 1248 la ville de St- André. La 
cause déterminante, de cette catastrophe fut un tremble- 
ment de terre qui fut ressenti des Alpes aux côtes d'An- 
gleterre. • 

M. Baltzer^ adonné des dessins du grand éboulement 
qui a eu lieu, dans la nuit du 14 au 15 novembre 1879, 
au Yitznauerstock sur les bords du lac de Lucerne. Dans 
la même nuit, une partie du rivage de 15°^ de longueur 
s'enfonça brusquement dans le lac. A l'éboulement suc- 
céda la formation d'un torrent de boue qui menaça sé- 
rieusement le village de Vitznau et qui provenait de ce 

' Trepier, Recherches historiques sur le décanat de Saint-André 

(de Savoie) et sur la ville de ce nom. Mém. Acad. Savoie^ 1879, YI. 

' Baltzer, Der Felssturz von Vitznau. Neu. Alpenpost, X, n^ 22. 
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que les eaux des ruisseaux s'accumulaient en amont de» 
matériaux éboulés. Cet éboulement est dû aux profondes 
fissures transversales qui pénètrent dans les couche» 
crétacées très redressées qui constituent le Vitznauer- 
stock. 

M. DE Tribolet^ a décrit un effondrement qui s'est 
produit, le 21 février 1879, dans le canton de NeuchâteU 
à Textrémité de la colline glaciaire du Gibet près de 
l'entrée d'un tunnel. Cet auteur^ signale aussi un éboule- 
ment qui a eu lieu le 29 mars 1878 au Crêt Taconnet; 
la colline est formée de bancs calcaires néocomiens, sé- 
parés par des couches argileuses et inclinés de 45^ Un 
glissement s'est produit sur une de ces couches d'argile» 
entraînant une masse de rochers de 40" de large, de 5"" 
de haut et de 10" de long. 

M. Guillaume', puis M. de Tribolet* ont signalé sur 
les bords du lac de Neuchâtel, au pied de la falaise des 
Saars et entre Vaumarcus et St-Aubin, des trous de di- 
mensions variables, ressemblant beaucoup à des marmites 
de géants et au fond de chacun desquels se trouvaient 
un ou plusieurs cailloux. Leur origine paraît due aux 
eaux du lac; on les observe aussi entre Neuchâtel et Au- 
vernier, ainsi qu'entre Bevaix et Concise. 

Nous avons eu fréquemment à signaler la découverte 
de marmites de géants sur divers points de la plaine suisse 
et du pied des Alpes. Il est intéressant de relever l'ana- 
logie de ces formations avec celles qui ont été observées 



1 De Tribolet, BuUet. Neuchâtd, 1879, 525. 
» Id. 454, 

' Gaillaume, BuUei, Neuchâtel, 1877, p. 13. 
* De Tribolet, Sur Porigioe des fausses marmites de géants dea 
bords du lac de Neuchâtel. BuUet. Neiushâtely 1879, 529. 
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dans le muscheikalk de Rudersdorf en Allemagne où 
elles ont été décrites par M. NœUing\ 

M. F. DE Salis ^ a décrit récoulement subit du lac 
de Merjelen qui a eu lieu le 18 juillet 1878 (Revue pour 
1872, 64). On sait que les eaux de ce petit lac sont re- 
tenues par le glacier d'Aletsch. R a environ 300™ de large, 
800°» de long, et Ton évalue à 10,000,000 mètres cubes 
la quantité d'eau qu'il renferme. 

Faune quaternaire. Stations lacustres. M. Desor avait 
supposé que les ténevières, petites éminences sous-lacus- 
tres de gravier sur lesquelles étaient établies les palaflttes, 
avaient été faites par les hommes pour servir de fonda- 
tions à ces stations. M. Forel"^ a combattu cette hypo- 
thèse. Après avoir démontré le mode de formation de 
la grève des lacs et celui des ténevières naturelles, il 
explique celui des ténevières artificielles par le mélange 
des cailloux de la grève avec les matériaux de toute 
nature rejetés en quantité considérable par les habitants 
des palaflttes de l'âge de la pierre. Ces matériaux 
étaient retenus sous la station par les nombreux pilotis 
sur lesquels celle-ci était fondée ; la palafltte une fois 
détruite, ils ont été remaniés par les eaux et, s'afifaissant 
à mesure que le sol était rongé et enlevé, ils ont con- 
stitué une couche de plus en plus compacte qui a formé 
un banc continu et protégé le sol contre une érosion ulté- 
rieure. Diverses considérations font attribuer par Tau- 

' Nôlting, Ueber das Vorkonimen von Riesenkesseln im Mu- 
scheikalk von Rudersdorf. Zeitschr. d. geoL Ges., 1879, XXI, 339. 

2 F. von Salis. Der Merjelensee im Wallis. Jahrb. S. A. C, 
1879, XIV, 549. 

' F.- A. Forel, Les ténevières dans les lacs suisses. Archives, 
1879, 1, 431. Les ténevières artificielles des cités lacustres. Indic, 
d'antiq. suisses, 1879, 905. 

6 
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teur une durée extrêmement longue à l'époque de la 
pierre. 

Après un nouvel examen des ténevières de Hauterive 
et de Champreveyres, M. Desor * a reconnu que les pilo- 
tis des ténevières sont apointis à leurs extrémités et il en 
conclut qu'ils ont été enfoncés dans des amas de cailloux 
naturels existant antérieurement^ acceptant ainsi l'exacti- 
tude des observations de M. Forel; mais, reconnaissant 
que ces cailloux sont de nature très variée, de granits, 
d'autres roches cristallines, de quartzites, de calcaires, 
et qu'on trouve parmi eux beaucoup de blocs à angles 
saillants, il en conclut que l'origine de ces amas n'est pas 
due seulement à l'action des vagues, mais qu'ils sont des 
restes d'anciennes moraines dont les vagues auraient lavé 
la partie supérieure et entraîné les sables et les argiles de 
manière à leur donner l'apparence d'un pavé. 

Plusieurs objets intéressants de l'époque de la pierre 
polie ont été trouvés à Genève en aval du pont de la Cou- 
louvrenière sur la rive gauche du Rhône, dans les fouilles 
faites pour l'établissement d'une machine hydraulique à 
vapeur. Un des plus curieux est un grattoir en jade vert 
de 7 à 8 centimètres de long et admirablement poli. 

Au commencement de ses recherches préhistoriques, 
M. Desor ^ croyait, avec M. de Mortillet, que le jade et 
la néphrite se trouveraient dans des gisements européens, 
mais comme, malgré toutes les recherches, aucun gise- 
ment de ces roches n'a pu être découvert en Europe et 
qu'elles sont au contraire abondantes dans les Indes, cet 
auteur s'est rattaché plus tard à l'idée que les objets faits 

* Desor, Lettre à M. le professeur Forel. Indic. d^antiq. suisses, 
1879, 943. 
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de ces roches sont d'importation étrangère; les travaux 
récents n'ont fait que le conSrmer dans cette opinion. 

M. Grangier' a publié un rapport sur les trouvailles 
récentes faites dans les stations lacustres des lacs de Nen- 
châtel et de Morat. Les nouvelles recherches confirment 
le fait que les stations tes plus productives présentent 
toutes des traces d'incendies; ce sont entre autres celles de 
Gletterens, de la Crasaz, d'Estavayer, de la Planta, etc. 
M. Grangier a fait figurer une partie des objets nouvel- 
lement recueillis; il a signalé aussi la découverte d'une 
nouvelle pirogue trouvée près d'Estavayer et qui vient 
s'ajouter aux cinq déjà connues; l'une d'elles, celle de 
Fore!, est maintenant exposée au musée de Fribonrg. 
Quatre stations de l'âge de la pierre (Greng, Greng-Miihle, 
Meyriez et Morat) et une de l'époque du bronze (Monti- 
lier), ont été reconnues dans le lac de Moral; une sixième 
est encore indéterminée. 

Deux autres pirogues préhistoriques ont été aussi trou- 
vées à Bevaix dans le lac de Neuchàtel : elles ont été dé- 
crites par M. BoREL*. L'une, longue de 5'°,55, date de 
l'âge de la pierre et a été trouvée près de la station du 
Chatelard; elle se trouve aujourd'hui au musée de Neu- 
chàtel; l'autre, beaucoup plus belle, longue de 8" et por- 
tant les traces de supports pour 7 bancs, date de l'époque 
du bronze; elle est figurée dans celte note. 

Quelques autres trouvailles intéressantes ont élé faites 
dans les stations lacustres. M. Kelleb' a décrit et flgnré 

' Grangier, Stations lacustres des lacs de Neuchàtel 
rat. Bw. scietil. suisse, 1879, 217. 

' Borel, Bull Netwhâtel, 1879, 496. 

' Indicateur â'antiq._ sûmes, 1879, B89; Bec. scient 
1879, 49. 
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des restes de chars en bronze et des ornements destinés 
à des chevaux recueillis dans diverses stations; M. Grosse 
un vase en terre, de forme bizarre trouvé à Auvernier; 
M. BuRKARD-RiEBER^ a décrit quelques objets de bronze 
provenant de TArgovie ; M. Quiquerez *, un croissant en 
terre cuite de la roche de Courroux dans le Jura, etc. 

De nombreux objets de Tépoque du bronze ont été 
découverts dans une grotte située au-dessus de Rampon- 
net près de Menthon (lac d'Annecy) et ont été signalés 
par M. Revon*. Ces objets, haches, faucilles, anneaux, 
bracelets et un culot en bronze indiquent la présence en 
cet endroit d'un ancien atelier de fondeur; plusieurs 
d'entre eux sont terminés, d'autres en voie de fabrication. 

MM. G. Ranghet et J. Regazzoni' ont décrit les dé- 
couvertes faites récemment dans la station lacustre de 
risolino sur le lac de Varese, ei M. Castelfranco * a 
décrit les stations des lacs de Monate et de Varano. 9 sta- 
tions sont maintenant connues dans le lac de Varese, 
3 dans celui de Monate, 3 dans celui de Varano. Des 
objets préhistoriques nombreux ont été aussi trouvés dans 
les tourbières de la même région. M. BoRGm' a décrit 
une station découverte dans celle de Brabbia. 



* Indicat. d'antiq. suisses, 1879, 945. 

« Ibid., 891, 907, 920. 

8 Ihid., 893. 

^ Eevon, La cachette de fondeur de Menthon. Bev. savais., 
1879, 14. 

^ Kanchet et Regazzoni, Le nuove scoperte preistoriche alP 
Isolino nel lago di Varese. AiU Soc, itàl. Se, nat, 1879, XXI, 369. 

® Castelfranco, Le stazioni lacustri dei laghi di Monate e di Va- 
rano e considerazioni generali intorno allepalafitte. Ihid., 398. 

' N. Borghi, SuUa scoperta di una stazione preistorica nella 
palude Brabbia. Ihid., 822. 
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Pierres à écuelles. M. Imer^ a décrit la pierre à écuel- 
les des Prises, formée d'un granit schisteux et située près 
du Landeron (Neuchâtel) et M. Gahtmann* un autre de 
ces monuments situé au-dessus du village de Câstris près 
dllanz (Grisons). 

M. Truchet ' a signalé à Mont-Denis en Manrienne 
une pierre, posée sur un grand bloc, qui porte 15 godets 
de diverses dimensions ; c'est probablement une pierre à 
écuelles; on en voit, paraît-il, une semblable près de 
Bessans. Ce sont les deux seules qui soient connues en 
Maurienne. 



^ Fr. Imer, La pierre à écuelles des Prises. Indic, d'antiq, 
suisses, 1879, 90S. 

' J. Gartmann^ Schalenstein bei Ilanz. Ibid., 904. 

^ Truchet, Note sur uae pierre à godets trouvée à Mont- Denis 
(Maurienne). Eev. savois.^ 1879, 120. 
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